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INTRODUCTION. 



Pendant les années 4847 et ^848, années de di- 
sette et de révolutions , nous avons construit le via- 
duc de Tlndre dans le département d'Indre-et-Loire. 
Nous avons employé pour l'exécution de ce travail 
quelques procédés nouveaux qui nous ont donné des 
résultats satisfaisants au double point de vue de l'é- 
conomie et de la célérité. 

Plusieurs personnes nous ont engagé à publier 
ces procédés; elles nous ont fait espérer que cette 
publicité ne serait pas sans intérêt pour les construc- 
teurs. Nous nous sommes donc décidé à écrire une 
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notice sur ce sujet, et à faire connaître toutes les 
dispositions que nous avions adoptées sur nos chan- 
tiers. 

Mais en rédigeant ce travail , nous avons reconnu 
que, pour le rendre parfaitement clair, il était utile 
de décrire le viaduc de rindre lui-même, défaire 
connaître sa situation, ses dimensions, la nature des 
matériaux employés à sa construction : Nous n'avons 
pas hésité à le faire d'une manière assez étendue à 
cause de l'importance de ce monument. 

► 

En décrivant le viaduc de l'Indre, nous avons été 
amené à établir des comparaisons entre ce travail et 
les principaux ouvrages du même genre. Ces compa- 
raisons nous ont fait reconnaître l'utilité d'étendre 
notre sujet, et de donner quelques détails sur les 
principaux viaducs, ponts-aqueducs et ponts. Les 
notes que nous avions prises dans nos voyages en 
France, en Angleterre, en Allemagne, etc., nous 
permettaient de le faire, et de produire des documents 
qui ne se trouvent réunis dans aucune publication 
et qui sont pour le plus grand nombre entièrement 
inédits. 

Cette dernière considération nous a fait entrevoir 
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la possibilité d'être utile à un autre point de vue : 
nous avons pensé qu'en groupant, d'après un certain 
ordre, les notes que nous possédions sur de nom- 
breux ouvrages d'art, nous pouvions, sans étendre 
beaucoup le cadre de notre notice , faire une espèce 
de cours pratique de construction de viaducs, ponts- 
aqueducs, ponts, etc. C'est ainsi que, d'un simple 
exposé que nous voulions faire d'abord, nous sommes 
arrivé à rédiger cet opuscule. 

Ce n'est pas sans peine que nous sommes parvenu 
à obtenir quelques-uns des documents que nous 
donnons, et, chose singulière, c'est en France que 
nous avons éprouvé le plus de difficulté. Les ingé- 
nieurs allemands, les ingénieurs anglais auxquels 
nous nous sommes adressé, nous ont toujours reçu 
avec beaucoup d'affabilité; nous regrettons de ne 
pouvoir en dire autant de quelques-uns des ingé- 
* nieurs du gouvernement français. 

Au mois d'août iSoO nous nous sommes présenté 
sur les ateliers du pont tabulaire du détroit deMénai, 
en Angleterre, au moment où Ton achevait de mon- 
ter le dernier tube à l'aide de deux machines à va- 
peur. L'un des ingénieurs, M- Latinaer Clark, a mis 
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beaucoup de complaisance à nous faire visiter ce re- 
marquable travail, et à appeler notre attention sur 
ses plus petits détails. Pendant plusieurs heures il 
nous a donné les explications les plus minutieuses, et 
il a mis tous les dessins à notre disposition. Il nous a 
ensuite fait monter dans sa chaloupe et nous a re- 
conduit jusqu'à notre hôtel, situé sur le bord delà 
mer. 

En France on nous a quelquefois refusé les ren- 
seignements que nous avons demandés. 

Cette notice est divisée en quatre chapitres. 

Le premier est consacré à la description du viaduc 
de Tlndre. 

Le deuxième indique la disposition des ateliers du 
viaduc de Tlndre et des procédés employés pour la 
construction. 

Le troisième traite des principaux viaducs, ponts- 
aqueducs et ponts. 

Enfin , nous avons brièvement indiqué dans le qua- 
trième chapitre les principales règles admises dans 
la pratique pour déterminer les dimensions destinées 
à assurer la stabilité des viaducs, ponts-aqueducs, etc. 
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Dans cet exposé nous avons soigneusement évité 
toute formule algébrique, afin de le rendre utile 
surtout aux praticiens qui n'ont pas le temps ou qui 
n'ont pas l'habitude de faire de longs calculs et de 
se servir de signes algébriques. 
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CONSTRUCTION DES VIADUCS 

PONTS -AQUEDUCS, 
PONTS ET PONTCEAUX EN MAÇONNERIE. 



CHAPITRE PREMIER. 

DESCRIPTION DU VIADUC DE L'INDRE. 



Position géographique du viaduc. — Le chemin de 
fer de Tours à Bordeaux traverse, à douze kilomètres 
de Tours, une vallée où l'Indre coule lentement au mi- 
lieu de prairies marécageuses. Ce terrain est submergé f 
deux ou trois fois par an, jusqu'à trois cents mètres 
de distance, à droite et à gauche du lit de la rivière. 
Le passage du railway a occasionné sur un long par- 
cours l'exécution de tranchées profondes dans les co- 
teaux qui bordent la vallée au nord et au sud; il a 
nécessité dans la plaine rétablissement de remblais 
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considérables, et la construction d'un viaduc important , 
connu sous le nom de viaduc de C Indre. 

Cet ouvrage d'art est divisé en deux parties égales 
par l'Indre, il est situé à six kilomètres en aval de 
Montbazon , non loin de la poudrerie du Ripault ; il est , 
comme tout le chemin de fer de Tours à Bordeaux , 
construit pour deux voies. 

Dimensions principales du viaduc. — Le viaduc de 
rindre est fondé sur béton. Il se compose de cin- 
quante-neuf arches en plein cintre de 9 mètres 80 cen- 
timètres d'ouverture. Sa longueur totale est de 751 mè- 
tres; sa hauteur, depuis l'étiage de l'Indre jusqu'au- 
dessus du parapet , est de 22 mètres 15 centimètres. Sa 
hauteur moyenne au-dessus du niveau de la prairie est 
de 21 mètres, et la surface de son élévation , vides et 
pleins confondus, de 15,771 mètres. La largeur d'une 
tête à l'autre au sommet des tympans est de 8 mètres 
56 centimètres , et celle du passage libre entre les para- 
pets de 7 mètres 80 centimètres. 

Une partie de l'élévation de ce viaduc est représentée 
dans la planche n° 1. Les planches n M 2 et 3 en donnent 
les divers détails. 

* 

Le viaduc de C Indre comparé aux autres viaducs. — Si 
nous comparons le viaduc de l'Indre aux principaux 
viaducs et ponts construits en maçonnerie, connus en 
Europe, nous trouvons que, considéré seulement sous 
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le point de vue de la hauteur , il est dépassé par beau- 
coup de ces ouvrages. Mais si nous faisons entrer en 
ligne, à la fois la hauteur et la longueur, en d'autres 
termes, la surface de l'élévation, vides et pleins confon- 
dus, nous nous apercevons qu'en France il occupe le 
premier rang , que comparé aux viaducs anglais et alle- 
mands , il n'est primé que par trois ou quatre en Angle- 
terre , et par un seul en Allemagne , celui de la vallée de 
la Gôltzsch (Gôltzschthal-Ueberbrûçkung). Ce dernier, 
situé en Saxe , n'est point encore terminé (i ). 

On trouvera au chapitre III de cet opuscule la des- 
cription des principaux viaducs et la liste des principaux 
ponts connus. 

Nous n'avons pas fait entrer les ponts-aqueducs dans 
la comparaison que nous venons de présenter. Cette 
comparaison donnerait une idée très-inexacte du degré 
d'importance de ces différents édifices , parce que la lar- 
geur des ponts-aqueducs d'une tête à l'autre est peu 
considérable et de beaucoup inférieure à celle des via- 
ducs (2). Ainsi , la largeur des ponts-aqueducs est ordi- * 
nairement de 2 à 3 mètres et dépasse rarement k mètres 



(1) Si Ton met en parallèle la hauteur du viaduc de l'Indre et celle des 
façades des plus hautes maisons de Paris, on voit que celle du viaduc dé- 
passe l'autre de k mètres 15 centimètres. La plus grande hauteur que 
peuvent avoir les façades des maisons de Paris placées sur les places 
publiques ou dans les rues les plus larges , est en effet fixée à 18 mètres 
par les règlements. 

(2) Nous ne comprenons pas sous le nom de ponts-aqueducs les ponts 
destinés au passage de canaux de navigation. Nous appellerons ces der- 
niers ponts-canaux. 
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50 centimètres. Celle des viaducs au contraire est ordi- 
nairement comprise entre 8 et 10 mètres.— On trouvera 
dans le chapitre III de ce mémoire quelques renseigne- 
ments sur les principaux ponts-aqueducs. 

Piles-culées, leur position (planche 1). — Le viaduc de 
Flndre est divisé dans sa longueur par six piles-culées 
armées de conlre-forts. Les deux piles-culées les plus 
rapprochées du centre sont séparées par cinq arches qui 
donnent passage à l'Indre. Les autres intervalles, soit 
entre les piles-culées , soit entre chaque culée et la pile- 
culée la plus voisine, se composent chacun de neuf 
arches. 

Les contre-forts des piles-culées, prolongés au-dessus 
des piles sur les tympans des voûtes, ont permis d'éta- 
blir, dans les parapets, des gares pour les cantonniers du 
chemin de fer. Ces contre-forts ajoutent à la beauté du 
monument en rompant l'uniformité de ses cinquante- 
neuf arches. 

Fûts, socles, assises pleines en pierre de taille des piles 
ordinaires et des piles culées (planche 11).— Chaque pile 
du viaduc est formée d'un fût ayant 10 mètres 50 cen- 
timètres d'élévation y compris son couronnement, et 
d'un socle doot la hauteur varie suivant les ondulations 
du terrain naturel et qui repose sur un massif en béton. 
Elle est coupée dans sa hauteur par cinq assises pleines 
en pierre de taille. La première de ces assises est placée 
sur le béton ; elle sert de libage : son épaisseur est de 
45 centimètres. La deuxième forme le couroauement du 
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socle; elle a 35 centimètres d'épaisseur, et son bord su- 
périeur qui forme empâtement de 10 centimètres sur 
le fût , est taillé en chanfrein sur 10 centimètres de lar- 
geur et 3 centimètres de hauteur (fig. 17, planche II). 
La troisième et la quatrième divisent le fût en trois 
parties à peu près égales; elles ont chacune 31 centi- 
mètres d'épaisseur. La cinquième , placée à la naissance 
des voûtes, couronne le fût ; elle a 50 centimètres d'é- 
paisseur; elle est en saillie de 15 centimètres sur les 
pierres de taille des arêtes du fût ; le bord de sa surface 
supérieure est abattu en chanfrein sur 15 centimètres 
de largeur et 5 centimètres de hauteur (fig. 16, plan- 
che II). 

Fruit des piles.— Toutes les piles ont sur leurs petites 
faces un fruit de 5 centimètres par mètre , et sur leurs 
grandes faces , un fruit de 2 centimètres par mètre. Le 
socle et le fût ont le môme fruit. 

Dimensions diverses des piles ordinaires (planche II* 
fig. 1, 2, 4, 5). — Les piles ordinaires ont au sommet 
2 mètres 20 centimètres d'épaisseur et 8 mètres 78 cen- 
timètres de longueur, en ne tenant pas compte de la 
saillie du couronnement. L'épaisseur au pied du fût^est 
de 2 mètres 60 centimètres et la longueur de 9 mètres 
80 centimètres. Le haut du socle a 2 mètres 80 centi- 
mètres d'épaisseur et 10 mètres de longueur, et le bas 
sur l'assise de libage varie de 2 mètres 87 centimètres 
à 2 mètres 95 centimètres d'épaisseur et de 10 mètres 
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17 centimètres à 10 mètres 37 centimètres de longueur, 
suivant que les piles sont plus ou moins élevées. La 
saillie de l'assise de litage sur le socle est de 15 centi- 
mètres sur les grandes faces et de 135 millimètres sur 
les petites faces des piles. L'empâtement du massif de 
béton excède le libage de 1 mètre 8 centimètres sur les 
grandes faces des piles et de 1 mètre 70 centimètres sur 
les petites faces. Cet empâtement , mesuré du pied du 
socle , est donc de 1 mètre 23 centimètres sur les grandes 
faces et de 1 mètre 835 millimètres sur les petites faces. 

Les pierres d'angle du socle entre les deux assises 
pleines ont 70 centimètres de longueur, 50 centimètres 
de largeur et 33 centimètres de hauteur. Celles placées 
entre les assises pleines du fût ont 70 centimètres de 
longueur, 50 centimètres de largeur et 312 millimètres 
de hauteur , excepté celles de la première assise cou- 
rante sur le socle qui ont 33 centimètres de hauteur. 

Dimensions diverses des piles-culées (planche II , fig. 3, 
6, 7). — Les piles-culées ont 1 mètre de plus d'épais- 
seur et 80 centimètres de plus de longueur que les piles 
ordinaires; l'augmentation de la longueur est due aux 
deux contre-forts qui ont chacun 40 centimètres de saillie 
et des largeurs égales aux épaisseurs des piles ordinaires. 
Les empâtements du libage et du béton sont pour les 
piles culées les mêmes que pour les piles ordinaires. 

Les hauteurs d'assises sont aussi les mêmes que pour 
les piles ordinaires. Les pierres d'angle des piles ont 
aussi 70 centimètres de longueur et 50 centimètres de 
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largeur; mais les pierres d'angle des contre-forts ont 
alternativement 70 centimètres et 50 centimètres, puis 
70 centimètres et 40 centimètres de longueur et de lar- 
geur (fig. 13 et 14). Les figures 11 et 12 de la planche II 
indiquent la disposition des pierres d'angle des contre- 
forts au-dessus des piles. 

Béton des fondations, — Les massifs de béton qui sup- 
portent le viaduc reposent sur un terrain formé de 
marne mélangée de rognons siliceux. La hauteur de ces 
massifs varie de 1 à 5 mètres ; les parties les plus élevées 
se trouvent vers le milieu de l'édifice. 

Un tiers environ du béton qui forme les fondations 
a été coulé par immersion dans des enceintes de pieux 
et de palplanches. Les deux autres tiers ont été posés à 

* 

sec ; mais on a fait des épuisements considérables , et 
l'on a établi préalablement dans quelques points des en- 
ceintes en maçonneries de Û0 centimètres d'épaisseur 
pour maintenir les parements du béton, ainsi que cela 
est indiqué sur le côté gauche de la fondation de la pile 
représentée fig. 1, planche IL 

Le béton a été coulé par immersion pour les fonda- 
tions des piles situées dans la rivière ou dans son voisi- 
nage. Les enceintes de pieux et de palplanches étaient 
maintenues dans le haut par deux rangs de moises , le 
premier , placé au niveau de l'eau et le deuxième à un 
mètre au-dessus (fig. 1 et 2, planche V). On avait mis 
deux rangs de moises afin de diriger les palplanches pen- 
dant le battage. Après l'achèvement des travaux , les 
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pieux et les palplanches ont été recepés un peu au-des- 
sous de l'étiage ; on a conservé un rang de moises que 
Ton a baissé au-dessous du niveau des plus basses eaux. 

À mesure que le béton a été immergé dans les piles 
en rivière , on a jeté, suivant l'habitude , des enroche- 
ments de moellon à l'extérieur pour maintenir les en- 
ceintes pendant le travail et pour empêcher plus tard 
les affouillements. 

Foûl*$ (planche JI,fig. 1, 2, 3, à, 5, 6, 7). —Les 
voûtes du viaduc de l'Indre ont 90 centimètres d'épais- 
seur à la clef. Il parait que c'est par suite d'un malen- 
tendu que cette dimension leur a été donnée : l'épais- 
seur ne devait être que de 80 centimètres. 

L'intérieur des tympans est dans la partie inférieure 
entièrement construit en maçonnerie, jusqu'à 3 mètres 
au-dessus de la naissance des arches. A cette hauteur, 
les voûtes ont 1 mètre 20 centimètres d'épaisseur. A 
cette même hauteur, les murs de tympans situés au- 
dessus des piles ordinaires et des culées ont 1 mètre 
30 centimètres d'épaisseur, et ceux placés au-dessus 
des piles-culées ont 1 mètre 70 centimètres. A i mètre 
60 centimètres plus haut ces murs présentent une re- 
traite de 24 centimètres. 

Les voussoirs en pierre de taille qui forment les arêtes 
des voûtes ont 70 centimètres de hauteur sur les fa- 
ces du viaduc et alternativement 70 et 60 centimètres 
de longueur en douelle. Ch ique tête de voûte est formée 
de cinquante et un voussoirs ayant ensemble un dé- 
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veloppement intérieur de 15 mèt 
savoir : 



386 millimètres, 



24 voussoirs à gauche de la clef, chacun de 0»,S0. 7 m ,20 
24 voussoirs à droite id 7 ,20 



Une assise courante en pierre de taille règne tout le 
tour de chaque pile, à la hauteur du premier voussoirj 
sur le couronnement 

Travaux pour ? écoulement des eaux pluviales. — Le 
milieu de chaque voûle, à la clef, excepté le milieu de la 
première et de la dernière , est muni d'un tuyau ou 
gargouille en plomb, enchâssé entre deux pierres de 
taille , destiné à l'écoulement des eaux pluviales et 
ayant 10 centimètres de diamètre intérieurement. 

Les parties de l'intérieur des tympans qui ne sont pas 
occupées par de la maçonnerie sont remplies en béton 
de sable, placé de manière à ramener les eaux au centre 
de chaque arche, par une pente de deux centimètres 
par mètre. Pour les deux voûtes qui n'ont pas de gar- 
gouille, la pente conduit les eaux dans les remblais der- 
rière les culées (planche III, fig. à.) 

Le béton de sable est recouvert par deux chapes , 
Tune en mortier de 10 centimètres d'épaisseur, l'autre 
en asphalte de Seyssel, de 15 millimètres d'épaisseur. 



2 contre-clefs de 0 œ ,32 
1 clef de 



0 ,6i 
0 ,346 



Total 51 voussoirs. 



Développement. . . . 15 m ,386 
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Sur l'asphalte s'étend une couche de gravier de 15 cen- 
timètres d'élévation, surmontée d'une couche de sable 
qui se confond avec le ballast. 

Sur l'ouverture supérieure de chaque gargouille est 
placée une calotte en fonte percée de trous et environnée 
de moellon permettant l'écoulement de l'eau dans ses 
intervalles. La calotte a intérieurement 16 centimètres 
de diamètre et 9 centimètres de hauteur (fig. 20, 21, 
22, 23, planche II.) 

Fruit des tympans, plinthes, parapets, etc. (planche II, 
fig. 8, 9, 10, 15). — Les murs de tympans ont un fruit 
de 2 centimètres par mètre, et sont recouverts par une 
plinthe en pierre de taille. Cette assise a 25 centimètres 
de saillie, 52 centimètres d'épaisseur et 90 centimètres 
de largeur, excepté sur les piles-culées où la largeur est 
de 1 mètre 30 centimètres à cause du contre-fort. 

La largeur des parapets qui est de 35 centimètres seu- 
lement est formée de deux moellons. Par chaque mètre 
superficiel de parapet il existe tin moellon formant par- 
paing, destiné à relier les deux parements. - 

Le parapet repose sur une saillie de 2 centimètres 
ménagée dans la plinthe ; il est recouvert par un bahut 
en pierre de taille de 38 centimètres de largeur, formant 
le dos d'âne et ayant 38 centimètres de hauteur sur les 
bords et 40 centimètres d'élévation dans le milieu. Les 
pierres de ce bahut sont rendues solidaires les unes des 
autres à l'aide d'angles saillants et rentrants ménagés 
dans les joints verticaux. Chaque angle vu en projection 
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horizontale a la forme d'un triangle isocèle de 3 centi- 
mètres de hauteur dont la base , qui a 32 centimètres , 
est appliquée contre le joint vertical (fig. 8, planche IL) 

Culées (planche III, fig. 1, 2, 3, 4, 5). — Les culées 
du viaduc de l'Indre, mesurées suivant Taxe du railway 
et à la hauteur de la naissance des voûtes, ont 20 mè- 
tres de longueur ; elles sont entièrement massives, sauf 
deux puits cylindriques de 4 mètres 80 centimètres de 
diamètre, ménagés par économie dans le milieu de cha- 
cune d'elles, et remplis de sable. Chaque puits est fermé 
en haut par une voûte sphérique. 

La distance d'une tête à l'autre de chaque culée, 
mesurée au sommet , est , comme pour les piles culées, 
de 9 mètres 58 centimètres. Le fruit des parements et 
l'appareil de la pierre de taille sont aussi les mêmes 
que pour les piles-culées; seulement les plinthes, au 
lieu d'avoir 1 mètre 30 centimètres de largeur, n'ont 
que 90 centimètres, comme sur les piles ordinaires. 

Êvidements de quelques pierres. — Dans l'appareil des 
pierres de taille on a évité en général l'adoption des 
êvidements. Les angles rentrants que forment les con- 
tre-forts des piles-culées et des culées ont été exécutés 
en plusieurs morceaux, de manière à se dispenser d'em- 
ployer des êvidements (fig. 13 et 14, planche II). Il faut 
toutefois excepter dans ces angles rentrants les cordons 
de 50 centimètres de hauteur à la naissance des voûtes, 

les quatre premières retombées, les angles qui couron- 

2 
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nent les socles et les pierres d'angle des parapets ; ces 
pierres, au lieu d'être exécutées comme les autres an- 
gles rentrants des piles-culées en deux morceaux pour 
chaque angle de chaque assise, Font été en un seul mor- 
ceau evec évidemept. 

Nature (tes parements. — Les bandeaux , cordons, plin<- 
tftes et bahuts , ainsi que les arêtes des maçonneries du 
viaduc de l'Indre, sont en pierre de taille ciselée et 
bowcbardée, Les autres parements vus sont en moellon 
grossièrement snUUé à la manière du pavé ordinaire de 
Paris , avec joints en mortier de 15 à 30 millimètres d* 
largeur. Les rangs de moellon ont li à 15 centimètres 
de hauteur , non compris le joint. Les parements des 
jnaçonneries de moellon sont en retraite de 2 centi-^ 
mètres sur la pierre de taille. Nous n'avons pas tenu 
compte de cette retraite dans toutes les dimensions qui 
précèdent, excepté pour les parapets en moellon. 

Cintres en charpente. — Les cintres employés pour 
Gopstrnire les voûtes du viaduc sont représentés dans 
la planche IV. 

Sur les saillies de 15 centimètres, formées par les cor? 
dons qui couronnent les piles P et Q (fig. 1 et 2) , sont 
placées les semelles a, à, c, d, e, f, etc. , qui sup- 
portent les cintres. Les semelles fixées sur la même 
saillie sont séparées par des paires de coins posées verti- 
calement au-dessous de chaque cintre, et destinées à 
faciliter le décintrement. Les semelles de chaque pila 
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sant reliée» deu* & deux horiïontalement par troi* bou-* 
Ions, un à chaque extrémité, placés en dehors de 1« 
pile , et le troisième au centre , passant dans la maçon- 
nerie, î^s boulons qui sont en debors de la pile tra- 
versent les semelles; mais ceux placés au centre n'y 
pénètrent pas , ils les maintiennent seulement à l'aide 
de tasseaux. Cette dernière disposition a été adoptée 
afin de permettre aij* semelles supérieures de descendra 
pur les inférieures au moment pu l'on enlève les coin* 
déçintrer, 

Les cintres sont peu compliqués. Chaque ferme se 
compose de quatre petits arbalétriers i , A, /, m, reliés 
deux à deux par les grands arbalétriers 0, p, et par les 
petits poinçons?, r. Cet ensemble forme deux pièces 
très-rigides qui sont elles-mêmes reliées par un poin- 
çon j, et un entrait retroussé composé de deux moises. 
Sur chacun des petits arbalétriers repose un veau 
ayant une épaiseur moins forte que la leur. 

Chaque voûte est supportée par six fermes , reliées 
entre elles par une croix de Saint-André J, t, par des 
pièces de bois, placées à la jonction des petits poinçons 
et des grands arbalétriers et par les couchis. Nous 
avions de plus , pour faciliter la pose et l'enlèvement des 
cintres, cloué d'une ferme à l'autre des planches pla- 
cées en croix de Saint- André. Cette disposition, qui 
n'était pas prévue dans le projet de l'État, est indiquée 
flg. 1 , planche VII. 

Les couchis sont composés de madriers de 7 centi- 
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mètres d'épaisseur , entaillés sur quelques points pour 
loger les saillies des pierres de taille. 

Quantité de cintres exécutés pour construire le viaduc. — 
On a confectionné des cintres seulement pour la con- 
struction simultanée de trente arches. Les vingt-neuf 
dernières voûtes ont été exécutées avec les cintres qui 
avaient été utilisés pour les vingt-neuf premières. 
Gomme chaque arche étaient soutenue par six cintres , 
on a posé 180 cintres en premier emploi, et 174 en 
deuxième emploi. 

Ce système de cintres avait été précédemment ap- 
pliqué à la construction des viaducs de Beaugency et de 
Tavers, sur le chemin de fer d'Orléans à Tours. 

Nature des matériaux employés à la construction du 
viaduc. /?<>«.— Les cintres du viaduc de F Indre étaient 
en sapin du Jura, à l'exception de quelques couchis et 
des veaux qui étaient en peuplier ou en aulne. Les coins 
étaient en chêne. 

Pierre de taille. — Une partie de la pierre de taille 
employée dans la construction du viaduc de l'Indre 
provient des carrières de la Brosse et de la Girarderie , 
situées à 6 kilomètres de distance ; l'autre partie pro- 
vient des carrières d'Athée , de la tour du Brandon , du 
bois Bideau , de Cormery , de Truies , de Tauxigny , de 
Maintenant , etc. , localités situées à une distance 
moyenne de 28 kilomètres. 
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Cette pierre est un carbonate de chaux blanchâtre , 
en général très-dur. Elle est parsemée de cavités qui 
ont été la cause d'un déchet considérable au moment de 
la construction, attendu que l'État ne les a admises en 
parement que dans une limite fort restreinte. La pe- 
santeur spécifique de cette pierre est en moyenne de 
2,50 ; soit 2,500 kilogrammes par mètre cube. 

Moellon. — Le moellon dont se composent les pare- 
ments et les remplissages provient en totalité des car- 
rières de la Brosse et de la Girarderie. Il est fort dur , 
difficile à travailler, et contient quelques cavités. C'est 
un carbonate de chaux mélangé de silex. Sa pesanteur 
spécifique est comme celle de la pierre de taille de 2,50; 
mais comme il y a des vides entre chaque moellon , 
vides qui sont, suivant l'ordinaire, environ de 40 pour 
100 , le mètre cube ne pèse que 1500 kilogrammes en- 
viron. 

Le moellon employé en remplissage est de petit 
échantillon et affecte des formes irrégulières. 

Chaux. — On n'a utilisé dans la construction que de 
la chaux hydraulique. Elle a été prise à Pavier, près de 
l'Isle-Bouchard, sur la Vienne, à une distance de 
40 kilomètres. 
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La composition chimique de la chaux de Pavier, d'a- 
près MM. Victtt et Gueymard, est la suivante (1) : 

Silice. 24 26 

Alumine et fer ( pas de magnésie ). . U 65 
Chaux caustique 71 09 

* 

»»». . . 
400 00 



Sable. Mortier. Le sable employé a été extrait dtms 
les champs qui avoisinent le viaduc, sur la rive gauche 
de l'Indre. Il est fin èt un peu terreux; mélangé avec la 
Chaux de Pavier, il a produit de fort bon mortier qui* 
âgé d'un an, se laissait difficilement attaquer par un 
OUtil. 

Nous avons pris la pesanteur spécifique d'un morceau 
de mortier extrait de l'intérieur d'une pile dans la* 
quelle on a pratiqué Une sonde deux ans après la con- 
struction; nous avons eu pour résultat 1.852. Gela 
donne poUr le poids d'un mètrte cube 1,852 kilogram- 
mes. Le même mortier, aprèè être resté 15 jours dans 
notre cabinet, a été soumis à une nouvelle expérience, 
il ne pesait plus que 1. 736. Il avait dont perdu 0. 117 
d'eau, soit 117 litreB d'eau par mètre cube* 

On rencontre assez souvent, dans le mortier employé 
à la construction du viaduc de l'Indre, çie petites par- 
ties blanches qui sont généralement des morceaux de 



(1) Lettre adressée à l'auteur de cette notice par MM. Vicat et 
Gueymard , le 24 mars 1847, 
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ciment qui n'ont pu se dissoudre dans l'eau au moment 
de la fabrication. Ces petits corps que la chaux de Pa- 
vier contient quelquefois en très-grand nombre, ne nui- 
sent pas sensiblement à la prise des mortiers. La quan- 
tité de ces particules a été constatée. Il résulte de neuf 
ôxpériences, faites fen 1848* pour obtenir de la chaux en 
poudre, que 4 hiètres 60 centimètres de chaux vive ini- 
bibés d'eau, réduits en poudre et passés au tamis, ont 
donné 1 mètre 70 centimètres d'ibcuits et de parties ci- 
menteuses, qui n'ont pu s'éteindre. La poudre mélangée 
ensuite avec de l'eau a produit 3 mètres 40 centimètres 
de chaux en pâte. 

On peut déduire de ces expériences que, si Ton n'a- 
vait pas séparé les incuits et parties cimenteuses, 4 mè- 
tres 50 centimètres de chaux vive auraient produit 
5 mètres 10 centimètres de chaux éteinte , qui auraient 
contenu 1 mètre 70 centimètres d'incuits et parties ci- 
menteuses , soit 33 pour cent. 

La proportion de ces substances n'est pas ordinaire- 
ment aussi forte dans la chaux de Pavier; de plus, en fa- 
bricant les mortiers on a Soin de retirer les plus gros in- 
cuits , et ils entrent pour 5 pour cent environ dans le 
volume de la chaux éteinte. 

Nous donnons dans le tableau suivant les résultats des 
neuf expériences faites en novembre 1948, mt\à chaux 
de Pavier. 
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Tableau des expérience* faites sur de la chaux de Pavier pour obtenir 

de la chaux en poudre. 
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0,45 


0,132 
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U,OU 


a On 


u,o«> 


U,OV 


A 3A 


a | ce 


0,1 C>0 


A OQ1 


3 


0,50 


0,21 


0,50 


0,41 


0,31 


0,154 


0,128 


0,282 I 


4 


0,50 


0,22 


0,47 


0,38 


0,26 


0,134 

* 


0,155 


0,289 


5 


0,50 


0,19 


0,38 


0,31 


0,25 


0,032 


0,208 


0,240 


6 


0,50 


0,18 


0,78 


0,62 


0,50 


0,064 


0,280 


0,344 


7 


0,50 


0,21 


0,68 


0,59 


0,41 


0,064 


0,252 


0,316 


8 


0,50 


0,19 


0,67 


0,58 


0,45 


0,064 


0,230 


0,294 


9 


0,50 


0,20 


0,70 


0,61 


0,47 


0,060 


0,280 


0,340 


Totaux. 


4,50 


1,70 


4,99 


4,48 


3,40 


0,859 


1,909 


2,768 



Composition du mortier et des bétons. — Le mortier em- 
ployé au viaduc a été formé ainsi : 

Sable 0 90 

Chaux éteinte. 0 45 

Total. ... 1 35 

On a admis que, par suite du mélange et du déchet, 
ce total était réduit à 1. 00 



Digitized by Google 



— 25 — 

La composition du béton pour fondations, posé à sec , 
a été faite de la manière suivante : 



Chaux éteinte. 0 25 

Sable 0 50 

Cailloux. 0 75 

Total ... 1 50 

Qjie Ton a admis se réduire à 1. 00 

Le béton immergé pour la fondation a été composé 
de cette manière : 

Chaux éteinte 0 27 

Sable 0 54 

Cailloux 0 81 

Total. ... 1 62 



On a admis que ce cube de 1. 62 se réduisait à. • 1. 00 

Quant au béton de sable dont les tympans des voûtes 
ont été remplis, voici sa composition : 



Chaux en pâte 0 15 

Sable 1 00 

TotaL ... 1 15 
que l'on a admis ne se réduire qu'à 1. 00 



Dépenses faites pour la construction du viaduc. — Le ta- 
bleau suivant indique les quantités d'ouvrages et les dé- 
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penses faites pour la construction du viaduc de l'Indre, 

d'après les métrés exécutés à l'achèvement des travaux. 
Nous avons dans la dernière colonne ramené chaque 
espèce de dépense au mètre superficiel d'élévation du 
viaduc, vides et pleins confondus. 

Les personnes qui s'occupent de projets de chemins 
de fer trouveront là ude base qui , modifiée suivant les 
circonstances , leur permettra d'estimer assez approxi- 
mativement et en quelques instants les viaducs placés 
dans des conditions analogues à celles dans lesquelles 
se trouve le viaduc de l'Indre. 

Le procédé d'estimation que nous indiquons n'est pas 
nouveau, il est le même que celui adopté par quelques 
constructeurs habiles, lorsqu'ils veulent connaître ap- 
proximativement et très -rapidement la valeur des che- 
mins de (et à exécuter. Ces ingénieurs comparent le pro- 
fil en long du chemin de fer à construire avec ceux de 
plusieurs chemins terminés 4 , les divers prix par kilo- 
mètre des railways qui se trouvent dans des conditions 
analogues avec celui projeté servent à ces constructeurs 
de points de comparaison ; ils font quelques compensa- 
tions, quelques modifications, dictées par les circonstan- 
ces; contrairement aux procédés ordinaires ils në s'occu- 
pent pas des petits détails et cependant les comprennent 
forcément dans leur estimation ; ils arrivent enfin à une 
évaluation ordinairement beau&tap plus efcaéte que Celle 
obtenue par les moyens habituels. 

Cette méthode d'estimer les chemins de fer est «elle 
qu'avait adoptée le célèbre ingénieur anglais , Robert 
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Stephenson , dans son rapport sur le chemin de fer du 
Nord , fait en 1842 , à la compagnie du South Eastern 
Railway (1). 

Dans notre travail sur la construction des tunnels, 
publié en 1846, nous avions, serablablement à ce que 
nous faisons ici , dans le tableau suivant, ramené chaquè 
espèce de dépénse au mètre courant de tunnel. 

. éi - ,1 y t n if * " m « i 

(1) bans ce rapport , Robert Stephenson a estimé le chemin dô fer du 
Nord à 23,000 livres sterling par mille anglais* ou à 657*919 francs par 
kilomètre. 

D'après les derniers rapports dés conseils d'âdmlnîstràtitm dès conv- 
pagnies aux assemblées générales des actionnaires ; le chemin de fer 
du Nord , avec ceux de ses embranchements qui avaient été compris 
dans l'estimation de Hobert Stephenson, reviendra au prix suivant : 

Dépense toftftear 

totale. en kilomètre!. 

Ligne principale. . ...» * ....... . 111,800,000 835 k. 

Embranchement de Lille à Dunkerque. . . 20,300,000 83 
Embranchement d'Hazebrouck à Calais. . . 14,000,000 60 
Le matériel et l'outillage reviendront à 

33,900,000 fr. pour les trois chemins qui , 

précèdent et pour celui de Saint-Quentin. 

Cela représente une dépense de 58,500 fr. 

par kilomètre, soit pour les trois lignes 

qui précèdent * 2*;d88,Ô«é 

Embranchement de Boulogne. 40,000,000 123 

Totaux * . 214*063,600 ffc 60â k. 

Le prix moyeû 9u kilomètre de chemin est donc de. . . 356,178 fr. 
Le prix prévu par fcobert Stephenson étant dé» 357,919 

La différence est de. 1,741 fr. 

On voit avec quelle précision l'ingénieur anglais avait opéré! 



Digitized by Google 



Tableau des quantifie d'ouvrages et des dépenses de construction du viaduc 

de l'Indre. 



DÉSIGNATION DES OUVRAGES. 



S 1". FONDATIONS. 

Déblais. 

Bois pour pieux, palplan- 
ches, moises, etc., com- 
pris façon, 

Fonte et fer 



Béton posé à sec 

Béton immergé 

Enrochements autour des 
enceintes des piles en ri- 
vière 

Dépenses sur la somme à 
valoir pour sonnettes, 
pompes, épuisements, etc. 



QUANTITÉS. 



b. e. 
287,80 



8,324.73 
3,489,64 

1,120,00 



PRIX 
da 

l'OOlM 



» • . 



fr. e 
14,80 

17,10 



5,73 



Dépense totale pour les fondations. . . 



S 2. ÉLÉVATION. 

1* Maçonneries» 
Maçonnerie en pierre de 



taille 



6,672,78 
A reporter, 



97,13 



••••••• 



DÉPENSES i 


toialM 


par «être 
carré delé- 
Taliun. vides 
ei plein» con- 
fondus (1). 


fr. o. 

35,254,38 


fr. e. 
2,24 


5,177,38 


0,33 


123,206,00 
59,323,88 


7,81 
3,76 


6,417,60 


0,41 


170,000,00 


10,78 


432,400,18 


27,42 


648,127,12 


41,09 


648,127,12 


41,09 



(i) Le viaduc de l'Indre, comme nous l'avons dit plus baul, occupe un profil de 
15,771 mètres carrés, vides tl pleins confondus. 
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DÉSIGNATION DES OUVRAGES. 


QUANTITÉS. 


PRIX 
de 


DÉPEN! 


iCS 
par mètre 






l'unllé. 


lVw Ida 




• 






par articles. 


Talion, vides 
el pleins 
















fiAR 197 19 


A4 09 


1 Maçonnerie en moellon or- 


n. c. | 


fr. e. 




33,740,03 


15 40 


rîlQ RQfi A fi 


32 95 




5,855,06 


q on 
y,yu 




0,0/ 


Parements vus de la pierre 


m, q. 








de taille pour socles. . . 


2,502,92 


6,60 


- — mm — _ mm 

16,519.27 


m\ mm. % 

1,04 


Parements en dessus du 












12,300,38 


5,50 


67,652.09 


4,28 


Ragréraent et rejomtoie- 




* 






ment de la pierre de 












14,803,30 


0,88 


13,026.90 


0,83 


Parements vus de la maçon- 










nerie de moellon ordi- 












25,362,54 


4,40 


iii crin kq 
111,599,00 


7,08 


Ghape en béton de 0 m ,i0 












5,040,36 


2,39 


12,046,46 


0,76 


Dépense totale pour la maçonnerie. . 


1,446,532,97 


91,72 


2* Ouvrages divers. 










Chape en asphalte. 


5,040,36 


6,60 


00,200,00 




Plomb pour tuyaux dans les 


kil. 


• 








6,177,00 


0,88 


5,435,76 


0,34 


Fonte pour calottes sur ces 












426,30 


0,44 


â on 

187,57 


A Ai 
0,01 


Jard pour recouvrement sur 


m. o. 










756,18 


3,96 


2,994,47 


0,19 






41,884,18 


2,65 1 
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PKIX 


DÉPENSES | 


II 

j! DÉSIGNATION DES OUVRAGES. 


QUANTITÉS. 


de 

rooilé. 


totales 


par mètre 

carré d'été- ï 
Talion, viues 1 






par articles. 


et pleins 
confondus. 








fr. c. 


fr. c. 






41,884,18 
4,155,32 


2,65 
0,27 


1 Sable sous le ballast .... 


2,347,64 


fr. c. 

1,77 


1 Moellon pour perrés près 


600,00 
1,030,64 


5,08 
2,81 


3,048,00 

2,896,10 
« 


0,20 
0,18 


1 Remblais dans les puits des 




| Dépense totale pour les ouvrages divers. 


51,983,60 


3,2? 










■ • 












Il Bois de sapin pour cintres 
| en premier emploi. . . . 


810,30 


55,00 


44,666,50 


2,83 


1 Paires de eoins en chêne. . 


360 


6,60 


O OI7Û AA 


ASC 

0,15 


Planches en bois blanc de 
j j 0»,025 d'épaisseur en pre- 


m. q. 

168,60 

Ml. 
8,021,40 

2,304,00 


1,32 


222,55 
4,411,77 
2,280,96 


0,01 
0,28 
0,14 


1 Fer pour bçulonç et brj- 


0,55 
0,99 


1 Fer resté dans les maçonne- 


| Bois de sapin pour cintres 
I en deuxième emploi. . . 


m. c. 

783,29 


13,20 


10,330,43 


0,65 


1 Paires de coins en chêne 
brisés dans le décintre- 


90 


> 

3,30 
0,55 


297,00 
89,64 


0,02 
0,01 


1 Planches en bois blanc en 
deuxième emploi 


m. q. 

162,98 


| Dépense totale pour les cintres, . . 


64,583,85 


4,09 
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DÉPENSES 




DESIGNATION. DES OUVRAGES. 

- 


totales 
oar article». 


par mètre 

carré d'élé- 
v«tiou. vide* 

îr. c. 
0,95 


A* Dépense sur la somme à valoir pour fa 

* 


fr. c 

15,000.00 


RÉSUMÉ. 

■ 

§ 2. Élévation. 

• 


432,a00,18 

1,4^6, 532,97 
51,983,60 
«4,583,85 

15,000,00 


27,^2 

91.72 
3,29 
A,09 

0,95 




A° pépeose. sur la somme * valoir pour l'ôlé- 




127,48 



Le tableau qui précède donne pour dépense totale du 
viaduc de l'Indre une somme de 2,010,500 fr. 60 c. et 
pftijr dépepse du mètre carré d'élévation 127 fr. 48 c. ; 
mais il est probable que ce chiffre subira une augmenta- 
tion par suite de réclamations adressées par l'entrepre- 
neur à l'administration, et qui roulent principalement 
sur le surcroît de dépense occasionné par la disette 
de 1847. 



Projet; direction des travaux; durée <t exécution. — Le 

♦ 

projet du viaduc de l'Indre, ainsi que la direction, au 
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nom de l'État des travaux, sont dus à MM. Beaudemou- 
lin, ingénieur en chef des ponts et chaussées, actuelle- 
ment en retraite, et Morandière, ingénieur ordinaire , 
devenu depuis ingénieur en chef. 

Le béton a été commencé le 9 juillet 18i6. 

La première pierre a été placée le 6 avril 1817. 

La dernière voûte a été fermée le 25 septembre 1848. 

La pose officielle de la dernière clef de voûte a été 
faite quelques jours plus tard, le 4 octobre 1848. 

La pose de la dernière pierre des parapets a été exé- 
cutée vers le 15 décembre 1848 (1). 

Rapports existants entre les dimensions principales du 
viaduc de ? Indre. — Il peut être utile pour les personnes 
qui ont occasion de faire des projets de viaducs de trou- 
ver ici les différents rapports qui existent entre les di- 
mensions principales du viaduc de Tlndre. Ces rapports 
permettront de déterminer facilement les dimensions 



(i) Le Journal des travaux publies a rendu compte en ces termes 
de la pose de la dernière clef de voûte du viaduc de l'Indre, dans le 
numéro du 12 octobre 1848 : 

« Mercredi dernier, quatre de ce mois , la pose de la dernière pierre 
du viaduc de l'Indre , sur le chemin de fer de Tours à Bordeaux , a été 
faite par MM. Marchais , préfet d'Indre-et-Loire, Morandière, ingénieur 
en chef des ponts et chaussées , et Toni Fontenay, ingénieur civil , et 
entrepreneur de ce magnifique monument, l'un des plus considérables 
de ce genre. Une plaque en fonte, sur laquelle on lit les noms de MM. le 
ministre des travaux publics, le préfet, les ingénieurs et l'entrepre- 
neur, a été scellée en même temps dans la voûte. Cette plaque porte la 
date de la pose de la dernière pierre et celle de la pose de la première 
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principales de viaducs de diverses hauteurs, en donnant 
& ces ouvrages un aspect analogue à celui du viaduc de 
Flndre. 

Nous avons exprimé chaque rapport de deux manières 
différentes. Il faut faire une division pour appliquer la 
première, et une multiplication pour employer la se- 
conde La première est la moins commode dans la pra- 
tique ; nous ne la plaçons ici que parce qu'elle est la plus 
usitée. Voici ces différents rapports : 

Le diamètre des voûtes est égal à la hauteur sous clef, 
depuis le niveau de la prairie, divisée par 1,847 ou 
multipliée par le coefficient 0,541. 

L'épaisseur des piles simples, mesurée au sommet , est 
égale au diamètre des voûtes divisé par 4,455 ou mul- 
tiplié par 0,225. 

L'épaisseur des piles-culées au sommet est égale au 
diamètre divisé par 3,063 ou multiplié par 0,327. 
L'épaisseur des culées à la naissance des voûtes est 



pierre, faite il y a dix-sept mois, en avril 1847; elle représente aussi, 
en bas-relief, le système, de l'invention de M. Fontenay, employé pour le 
montage des matériaux qui ont servi à la construction de ce gigantesque 
viaduc, système d'une simplicité remarquable. Après la cérémonie, 
à laquelle assistait une foule nombreuse d'ouvriers et d'habitants de 
Tours et des campagnes environnantes, l'entrepreneur a donné à ses 
ouvriers un banquet de 400 couverts, auquel ont pris part MM. le préfet 
et ingénieur en chef. 

» Le banquet a été suivi de divertissements, tels que mât de cocagne, 
course en sac , etc. , etc. 

» Pendant la fête, qui s'est prolongée jusqu'à dix heures du soir, 
la musique militaire du premier lancier jouait des airs patriotiques , etc. 

3 
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égale au diamètre divisé par 0,490 ou multiplié par 
2,041. Cette épaisseur est aussi égale à la hauteur 
moyenne des rails au-dessus du sol. Cette épaisseur, on 
doit le remarquer , n'est pas entièrement occupée par 
de ia maçonnerie ; nous avons vu que chaque culée con- 
tient deux puits pleins de sable. 

La hauteur du fût des piles, c'est-à-dire de la partie 
comprise entre le socle et la naissance des voûtes , est 
équivalente au diamètre divisé par 0,933 ou multiplié 
par 1,071. 

La hauteur comprise entre le socle et le cordon & 
naissance est égale au diamètre divisé par 0,980 ou 
multiplié par 1 ,020. 

L'épaisseur des voûtes à la clef est égale au rayon di- 
visé par 5,445 ou multiplié par 0,184. 

Dans les calculs qui précèdent , nous n'avons pas tenu 
compté de la saillie des cordons qui couronnent les 
piles. 

Pressions supportées par les matériaux. — Les piles 
simples, comme nous l'avons vu, ont à la naissance 
des voûtes, non compris la saillie du cordon, 2 mètres 
20 centimètres d'épaisseur et 8 mètres 78 centimètre^ 
de longueur; cela forme une surface de 19 mètres 
316 millièmes ou de 193,160 centimètres carrés qui 
supportent chacun une pression de 4 kilogrammes 34 
décagrammes, conformément au détail présenté dans 
le tableau qui suit : 
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Tableau indiquant les chargés éuppàrtêes par le sommet de chaque pilé 

ordinaire du viaduc de f Indre. 



- — - 

Maçonnerie de moellon 
ordinaire 

Maçonnerie de pierre de 
taille 

Cube de chape en mor- 
tier 

Béton de sable. .... 

Cailloux 

Sable sous le ballast et 
ballast . 



Totaux. * . . . 



CUBES SUPPORTÉ 



par U plie. 



193,93 

32,80 

8,00 
84,24 
12,00 

87,00 



417,97 



par centimètre 
carré. 



met. 

0,001,004 



du mètre 
cube. 



kll. 

2,241 <«3 



POIDS 
supportés 

par 
reniimètre 

carré. 



0,000,170 2,435 « 



0,000,041 
0,000,436 
0,000,062 

0,000,450 



0,002,163 



1,852 
1,770 
1,400 

1,650 



poids moyeu 

2,006 



Eli. 

2,25 
0,41 

0,08 
0,77 
6,09 

0,74 



4,34 



(î) Le mètre cube de maçonnerie de moellon est formé de la manière suivante : 

Un mètre cube de moellon mesuré en œuvre. t.&oo kil. 

0 m ,40 de mortier 4 i,b5'2 kil. le mètre 74 1 

Poids du métré cube de maçonnerie ordinaire. . i 

(2) Le mètre cube de maçonnerie de pierre de taille e$t composé de o>»,90 de 
pierre de taille mesurée en œuvre et pesant 2,500 kil le mètre 

cube 2,250 kil. 

©■>,ie de mortier pesant f ,852" kil. le mètre. . . t%5 

Poids du mètre cube de maçonnerie de pierre de taille. 2,435 



On trouve de la môme manière que la pression par 
centimètre carré est de 5 kilogrammes 39 décagrammes 
au pied de chaque fût de piles ordinaires, qu'elle est de 
Il kilogrammes 77 décagrammes sur le béton , au pied 
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des piles les plus élevées dont les socles ont 4 mètres 3 
centimètres de hauteur, et qu'enfin pour les mêmes pi- 
les, la charge est de 3 kilogrammes 27 décagrammes 
par centimètre carré , au-dessous des massifs en béton 
de 5 mètres d'épaisseur. 

Les détails de ces diverses opérations sont résumés 
dans les trois tableaux suivants : 



Tableau indiquant les charges supportées par le pied du fût d'une pile 

ordinaire du viaduc de l'Indre (1 ). 



NATURE DES CUBES 


CUBES SUPPORTÉS 


POIDS 
du mètre 
cobe. 


POIDS 
supporté* 


— - 

par le pied 
du lût. 


par centimètre 
carré. 


centimètre 
carré. 




Cube de la voûte comme 






poids moyen 




dans le tableau qui 


mèt. 


mèt. 


kil. 


kil. 




417,97 


0,001,640 


2,006 


3,29 


Maçonnerie ordinaire du 


190,89 


► 

0,000,749 


2,241 


1,68 


Maçonnerie de pierre de 
taille du fût 


43,69 


0,000,171 


2,435 


0,42 


• 






poldi moyen 






653,55 


0,002,560 


2,105 


5,39 



(1) La surface de la base inférieure du fût a 9 mètres 80 centimètres 
de longueur et 2 mètres 60 centimètres de largeur; elle contient 25 mè- 
tres 48 centièmes carrés, ou 254,800 centimètres carrés. 
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Tableau indiquant les charges supportées par le béton du viaduc de F Indre 
au pied des piles, dont le socle a 4»,03 de hauteur (t). 





CUBES SUPPORTÉS 


POIDS 


POIDS 


v i Tri d r* t\cc rrtnrc 
INÀTURE DLi CLBES. 






• 

du mètre 


suppurtét 
par 




par le massif 


par centimètre 


cube. 


centimètre 
carré. 




de bétou. 


carre. 






tiiioe ae i» voûte et ou 






poids moyen 




fût comme dans le ta- 


tnèt. 


met. 


Ml. 


Ml. 


bleau précédent. . . . 


653,55 


0,001,887 




o,«ro 


Maçonnerie ordinaire du 












92,54 


0,000,268 


2,241 


0,60 


Maçonnerie de pierre de 










taille du socle 


30,03 


0,000,087 


2,435 


0,21 








pold* moyen 






776,12 


0,002,242 


3,128 





(1) La base de la pile a 10 mètres 64 centimètres de longueur, 
3 mètres 25 centimètres de largeur, 34 mètres 58 centièmes, ou 
345,800 centimètres carrés de surface. 
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Tableau indiquant les charges supportées par le sol du viaduc de V Indre 
sous les fondations en béton, de 5 mètres de hauteur (1). 



• 


CUBES 6UPPOBTÉS 


POIDS 


POIDS 
supportée : 

par 
centimètre ; 
carré. 

* * ■ r « 


NATURE DES CUBES. 


par toute 
la surface du 
col de la 
fondation. 


Dâr CADtimètre 

carré. 


do mètre 


Cube de la voûte et de la 




... 


poldj moyen 


» 


pile comme dans le ta- 


met. 


mèt. 


kU. 


M- 


bleau qui précède. . . 


776,12 


0,001,020 


2,128 






379,78 


0,000,500 


2,200 


140 




1,155,90 

- 


0,001,520 


2,151 


3,27 



D'après le dernier tableau, le sol sous la couche de bé- 
ton de 5 mètres d'épaisseur est soumis à une pression 
de 3 kilogrammes 27 décagrammes par centimètre 
carré; mais on doit remarquer qu'une partie fle çe 
poids se trouve équilibré par celui de la couche de ter- 
rain placée à côté du béton et des premières assises de la 
maçonnerie. Cette couche, quia 6 mètres d'épaisseur, 
pèse environ 1,500 kilogrammes le mètre cube et exerce 
sur la couche inférieure une pression de 0 kil. 90 par 
centimètre carré. En rivière , cette pression n'est pas 
aussi forte, attendu qu'une partie de la couche de terre 
est remplacée par de l'eau. 



(1) La base du béton a ilx mètres U centimètres de longueur, 5 mè- 
tres Al centimètres de largeur, et une surface de 75 mètres 96 cen- 
tièmes, ou de 759,564 centimètres carrés. 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 



DISPOSITIONS DES ATELIERS DU VIADUC DE L'INDRE ; PROCÉDÉS 
DIVERS EMPLOYÉS POUR LA CONSTRUCTION. 



Pose des bétons , appareil employé pour f immersion, rr 
Au moment de la pose des bétons dans les fppdatipns, 
du viaduc de l'Indre, les matériaux étaient amenés, au- 
près du viaduc au moyen de voitures ordinaires. L,es, bu- 
tons étaient confectionnés, comme cela se pratique lç 
plus souvent , à l'aide de griffes en fer e( çle peljes, sur 
des aires en planches. Une partie du bétop était trans- 
portée de Fatelier de fabrication dans les fouilles à 
l'aide de brouettes ; l'autre partie était transportée (Jan^ 
des wagons roulant sur un chernin de fer, placé provi-i 
soirement dansl'a^e du viaduc. 

Le béton posé à sec était jeté directement dans les 
fouilles, soit avec les brouettes, soit avec les wagons, 
et ensuite étendu par couches et légèrement pi|opné\ 

Le béton immergé était descendu sous l'eau, d'après, 
le procédé suivant (fig. 1, 2, 3, 4, planche V) : 
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• 

On commençait par recouvrir la fouille avec un plan- 
cher en madriers. Les madriers étaient placés en tra- 
vers de la fouille, et leurs extrémités reposaient sur les 
moises des grands côtés de l'enceinte, formée de pieux et 
de palplanches. En établissant le plancher on ménageait 
entre les madriers à Tune des extrémités de la fouille 
une ouverture destinée à introduire le béton. Cette ou- 
verture avait pour longueur la largeur de la fondation, 
et pour largeur 65 centimètres environ; elle était chan- 
gée de place à mesure que la pose du béton avançait. Un 
treuil léger formé de bois ayant 8 centimètres d'équar- 
rissage et d'un arbre de 10 centimètres de diamètre , 
reposait sur l'ouverture ménagée dans le plancher. Ce 
treuil servait à descendre le béton qui était à cet effet 
placé dans une caisse cubant 10 centièmes de mètre. 
La caisse était suspendue par ses extrémités à l'arbre du 
treuil à l'aide de deux cordes qui permettaient de la 
faire descendre ou monter à volonté. Pour déposer le 
béton au fond de l'eau, il suffisait de mettre le pied sur 
une troisième corde dont une extrémité était libre sur 
le plancher et l'autre était fixée à un anneau sur le côté 
de la caisse ; celle-ci en continuant à descendre faisait 
forcément la bascule. Un morceau de bois attaché sur 
le haut de la monture du treuil et s'appuyant à volonté 
sur le milieu de l'arbre tenait lieu de frein , pour mo- 
dérer la vitesse. 

La caisse était percée de trous dans le fond pour faci- 
liter la sortie de l'eau; elle avait les dimensions sui- 
vantes : 
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Largeur dans le haut, mesurée extérieure- 
ment 0™ ,55 

Largeur dans le bas, mesurée extérieure- 
ment 0, 33 

Longueur dans le haut , mesurée extérieu- 
rement 1, 06 

Longueur dans le bas, mesurée extérieure- 
ment 1, 06 

. Hauteur mesurée extérieurement 0, 28 

Épaisseur des planches 0, 03 

Équarrissage des équerres en fer réunis- 
sant les planches des côtés. 0,03 sur 0,006 

Équarrissage des équerres en fer servant à 
la fois à relier le fond de la caisse avec 
les côtés, et à soutenir les boucles en fer 
servant de points d'attache pour les cor- 
dages 0,04 sur 0,006 

Ouverture intérieure des boucles en fer. . . 0, 03 

Épaisseur du fer rond employé aux boucles 
des extrémités de la caisse 0, 015 

Épaisseur du fer rond employé à la boucle 
du milieu de la caisse 0, 012 



Les bois formant la monture du treuil étaient as- 
semblés à tenons et mortaises, sans le secours d'au- 
cune ferrure. Les échantignolles sur lesquelles tournait 
l'arbre étaient assemblées à queue d'aronde , avec les 
pièces de bois placées sous elles. La monture du treuil 
était faite de manière à ménager dans le milieu un es- 
pace vide de 1 mètre 30 centimètres de long sur 65 cen- 
timètres de large , pour le passage de la caisse à béton. 

Cet appareil est très-léger et peut facilement se chan- 
ger de place ; il est d'un emploi très-facile et d'une 
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construction peu dispendieuse. En multipliant les caisses 
et les treuils, on peut couler rapidement une grande 
quantité de béton sur une surface peu étendue. 

Ce procédé ingénieux et économique est de l'inven- 
tion de M. Beauderaoulin , ingénieur en chef actuelle- 
ment en retraite. 

Dispositions des ateliers pendant t exécution des niaçon- 
Wlies.rr- Foies de fer.— La fig. 7, plapche IU , indique 
le plan général des ateliers du viaduc de l'Indre au mo- 
ment de l'exécution des maçonneries. Une partie de ce 
plan est reproduite à une plus grande échelle sur la 
planche I , qui donne aussi une vue générale dp viaduc 
au moment où les travaux étaient à tous les degrés d'a- 
vancement. 

Une voie de fer AB (fig. 7 , planche III) , placée à 
droite dq viaduc, et communiquant par sop extrémité A 
avec un chemin de fer conduisant aux carrières de la 
Brosse et de la Girarderie , servait spécialement à l'ap- 
provisionnement du moellon brut. Cette voie de fer 
était placée sur le bord supérieur d'une levée de 2 mè- 
tres environ d'élévation , formée par les terres prove- 
nant des déblais des fondations du viaduc. La position 
de cette voie facilitait le déchargement du moellon , et 
permettait d'en approvisionner d'avance une grande 
quantité. 

Deux autres voies de fer étaient placées à gauchç du 
viaduc. 

La plus rapprochée des maçonneries . la voie CD ser- 
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vait spécialement à l'approvisionnement du mortier, du 
moellon taillé pour parements, et d'une petite quantité 
de pierre de taille ; elle communiquait par son extré- 
mité D à une double voie conduisant les wagons sous les 
manèges à mortier, et par son extrémité C, elle s'em- 
branchait au chemin de fer conduisant aux carrières. 

La voie CEFD était spécialement consacrée à l'appro- 
visionnement de la pierre de taille ; elle se confondait 
au centre du viaduc avec la voie CD , afin de faciliter le 
service des wagons, et pour traverser la rivière; elle 
était en communication avec le railway des carrières 
par son extrémité C. Pendant l'hiver de la dernière cam- 
pagne , cette voie fut prolongée du côté D jusqu'à la 
sablière de la Piéterie. Un côté de la voie CEFD , celui 
opposé au viaduc , cessa alors d'être employé à l'appro- 
visionnement de la pierre de taille , et il fut consacré à 
recevoir un dépôt de 8,000 mètres cubes de sable, 
destiné à la confection du béton de sable des tympans 
et à la couche de sable placée sur le viaduc. Ce dépôt 
fut entièrement exécuté pendant l'hiver qui précéda la 
dernière campagne. Les wagons à mortier, ordinaire- 
ment inactifs à cette époque de l'année, furent em- 
ployés à ce service, ainsi que les chevaux et le personnel 
de l'entreprise , qui trouvèrent ainsi une utile occu- 
pation. 

La pierre de taille provenant des carrières d'Athée, 
de Corméry, etc. , localités qui sont trop éloignées du 
viaduc pour pouvoir figurer sur le plan représenté dans 
la planche III , fig. 7 , était amenée sur des voitures or- 
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dinaires. Elle était déposée presqu'en totalité dans le 
voisinage des extrémités du viaduc, attendu que le fond 
de la vallée est marécageux et d'un accès difficile pour 
des charrettes lourdement chargées. 

♦ 

Dans les dispositions que nous venons d'indiquer, 
nous avions, autant que possible, placé tout à fait à 
pied-d'œu vre les petits matériaux qui pouvaient se porter 
à la main ou sur des brouettes, ainsi qu'une partie de 
la pierre de taille qui pouvait être mise en place sur les 
murs sans le secours de chariots. Quant à la plus grande 
partie de la pierre de taille , nous l'avions placée à une 
distance plus grande, parce qu'il fallait beaucoup de 
place pour la travailler et qu'on ne pouvait l'empiler 
comme du moellon. Cela était sans inconvénient grave, 
car cette pierre devait nécessairement être chargée sur 
des chariots pour être approchée des murs, et l'on sait 
qu'une légère augmentation dans les distances ne change 
pas sensiblement la dépense de ce mode de transport. Il 
était nécessaire de placer des matériaux sur tous les points 
dont on pouvait disposer, à cause de la grande quantité 
de maçonnerie a exécuter , et il était naturel de placer 
au dernier rang la pierre de taille , qui tenait autant de 
place que tous les autres matériaux , quoique son vo- 
lume ne fût que le septième environ du cube total. De 
cette manière l'augmentation de transport, au moment 
de l'exécution, portait seulement sur la plus faible 
quantité. 

Chemin de fer des carrières. — Le chemin de fer qui 
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reli ait le viaduc aux carrières, gravissait la sinueuse 
vallée de Baugé , et arrivait d'abord aux carrières de la 
Girarderie, ensuite dans celles de la Brosse, après s'être 
élevé de 44 mètres au-dessus du fond de la vallée de 
l'Indre. Sa pente était variable , mais ne dépassait pas 

2 centimètres par mètre. Le plus petit rayon des courbes 
décrites parle chemin était de 100 mètres. Le railway 
était à une seule voie , il franchissait seize fossés plus ou 
moins grands, à l'aide de pontceaux construits avec des 
bois du pays. Le pontceau le plus important était jeté en 
biais sur un large ruisseau, et avait environ 15 mètres 
de longueur. Dans le milieu de son parcours, le chemin 
passait sous le railway de Tours à Bordeaux au moyen 
d'un pontceau biais en maçonnerie, de 40 mètres de lon- 
gueur environ et de 2 mètres de largeur. 11 y avait treize 
passages à niveau , douze sur des chemins vicinaux ou 
d'agriculture, et un sur le chemin de grande commu- 
nication de Tours à Mont. Le remblai le plus élevé avait 
1 mètre d'élévation, et la tranchée la plus profonde, 
qui ne régnait que sur 7 ou 8 mètres de longueur , avait 

3 mètres d'enfoncement. En général le chemin rasait 
le sol , ou se tenait à 40 ou 50 centimètres en contre- 
haut ou en contre bas du terrain naturel. 

Le chemin en arrivant aux carrières se divisait en 
plusieurs embranchements que l'on changeait de place 
à mesure que l'exploitation marchait. Les matériaux 
extraits dans les carrières éloignées du chemin de fer, 
telle que la carrière P, étaient rapprochés des gares de 
chargement à l'aide de voitures ordinaires. 
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Procédé employé pour tracer les courbes du chemin de 
fer y sans calculer les ordonnées» — Pour tracer les courbes 
destinées à raccorder des alignements droits, formant 
entre eux des angles très-ouverts , nous avons employé 
un procédé empirique fort expéditif. Ce procédé n'o* 
blige point à relever les angles , ne nécessite aucun 
calcul, et donne cependant un résultat suffisamment 
exact : l'œil le plus expérimenté pourrait s'y tromper» 
Voici ce procédé : 

(Fig. 6, planche III). Soient les deux alignements 
droits AB et BC qu'il s'agit de raccorder par une courbe» 

On détermine à volonté la longueur des tangentes 
hd et Btf , mais ou leur donne la même grandeur. On 
mène la ligne droite de, on mesure la longueur de la 
perpendiculaire B/*, et Ton donne à la flèche fg la moi- 
tié de cette longueur. On mène ensuite les lignes droites 
gd et ge, et Ton élève sur le milieu de ces lignes les 
perpendiculaires ht et kl, auxquelles on donne pour 
grandeur le quart de fg, Les points d,i,g,lete sont 
cinq points de la courbe cherchée. On mène ensuite les 
lignes droits di , ig * gl et le; on élève sur le milieu de 
chacune de ces lignes une perpendiculaire ayant pour 
longueur le quart de la distance ht ou de la distance £/» 
et Ton obtient quatre nouveaux points de la courbe 
cherchée. 

En continuant cette opération , on détermine autant 
de points que Ton veut de la courbe à décrire , en don- 
nant toujours à la nouvelle flèche d'un arc le quart de la 
flèche d'un arc double. 
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La courbe obtenue par ce procédé est à très-peu de 
chose près un arc de cercle , dont les extrémités sont 
tangentes à deux lignes parallèles aux alignements. Ces 
deux lignes, qui sont les véritables tangentes de Tare, 
sont assez rapprochées des alignements pour que ceux- 
ci puissent être considérés dans la pratique comme des 
taugentes , lorsque Tare n'a pas plus de 25 ou 30 degrés. 

Le procédé que nous indiquons n'est pas , nous le ré- 
pétons , mathématiquement exact. La différence un peu 
sensible que donne son emploi provient de ce que, dans 
la première partie de l'opération , on adopte comme 
flèche de l'arc total de raccordement , la moitié de la 
distance du milieu de la corde au sommet de l'angle 
formé par les alignements , tandis que la flèche réelle 
est un peu moindre. 

Ainsi, par exemple, deux tangentes de 21 m ,256 qui 
forment entre elles un angle de 156 degrés, devraient 
avoir pour raccordement , d'après le calcul , un arc de 
cercle de 24 degrés, dont le rayon est de 100 mètres, 
ayant pour corde ûl ,n î 582 et pour flèche 2°\ 185. D'après 
notre procédé, nous donnerions à cette flèche 2 m ,209, 
quantité égale à la moitié de la distance de la flèche au 
sommet de l'angle formé par les tangentes. La diffé- 
rence serait donc de 0 m ,024. 

Autre exemple : deux tangentes de 212 u, ,556, formant 
entre elles un angle dé 156 degrés, devraient être rac- 
cordées d'après le calcul par un arc de cercle de 1,000 
mètres de rayon, ayant pour corde 415' ,823, et pour 
flèche 21*,852. Notre méthode nous conduirait à don- 
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ner à cette flèche 22 w ,096; cela produit une différence 
de 0 m ,24ft. 

Ces exemples font voir que la première partie de l'o- 
pération du tracé de la courbe, d'après cette méthode, 
donne pour le raccordement d'alignements formant des 
angles très-ouverts, une différence qui est appréciable 
par le calcul , mais qui est insignifiante sur le terrain , 
surtout pour l'établissement de chemins provisoires (1). 

Quant à la deuxième partie de l'opération du tracé de 
la courbe, qui consiste à déterminer la flèche d'un arc 
en prenant le quart de la flèche d'un arc double, elle 
est suffisamment exacte pour être appliquée sur les 
grands railways à des arcs de cercle au-dessous de 
30 degrés. Quelques exemples le feront mieux com- 
prendre qu'une démonstration théorique. 

Premier exemple. Étant donné un arc de cercle de 
24 degrés, ayant pour rayon \ ,000 mètres , pour corde 
415 œ ,823 et pour flèche 2i n, ,852, déterminer la flèche 
du demi-arc ayant 12 degrés. 

D'après le procédé que nous avons 
indiqué cette flèche est égale à 
21 m ,852 

Le calcul donne 

Différence. ... 0 015 



(1) Pour appliquer cette méthode au raccordement d'alignements 
formant entre eux des angles qui ne sont pas très-ouverts, on doit 
diminuer la première flèche d'une quantité fixée approximativement 
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Le calcul donne pour la corde de cet arc 209 m ,057 (i). 

Cette erreur de 0 m ,015 sur une flèche de 5 m ,478, dont 
la corde est de 209 œ ,057 , est tout à fait insignifiante. 
Le tracé le plus habilement fait contient des différences 
plus grandes que celle-là. 

Deuxième exemple. Étant donné un arc de cercle de 
12 degrés , ayant pour rayon 1 ,000 mètres , pour corde 
209 m ,057, et pour flèche 5-, 478, déterminer la flèche 
du demi-arc , ayant 6 degrés. 

La valeur de cette flèche, d'après la 
méthode que nous avons indiquée, 
est de 5 m ,ft78 
k 

Le calcul donne. 

Différence. ... 0 001 

La corde de Tare de 6 degrés a 104", 672 de longueur. 

On voit combien la différence trouvée est minime sur 
un arc de cette grandeur. 

En continuant la même opération pour des arcs de 
3 degrés, 1 degré et demi , etc., on trouvera les flèches 
0 œ ,342, 0 W ,086, etc., qui ne diffèrent pas de 0- t 00i 
avec les résultats exacts. 

Ce moyen de déterminer les différents points d'un 
arc dont on a trois points séparés par deux intervalles 



(1) La corde d'un arc A est égale à deux fois le sinus de Tare ^. La 
flèche de Parc A est égale au sinus verse de Tare ^. 

k 
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égaux i 6aas qu'il soit nécessaire de connaître le rayon , 
est d'un usage très-commode sur les ateliers. 

Longueur et largeur du chemin de fer; durée de Vexé-* 
cution. — Le chemin de fer de service conduisant des 
carrières au viaduc de F Indre avait une étend\ie de 
5,300 mètres , non compris la longueur des em- 
branchements ou doubles voies. En comprenant toutes 
les voies , le chemin avait 8,400 mètres de développe*- 
ment total. 

La largeur de la voie mesurée entre les bords inté- 
rieurs des rails était de 82 centimètres. 

L 4 chemin de fer des carrières a été construit dans 

♦ 

l'espace (Je 27 jours. Les embranchements ont été exé- 
cutés plus tard à mesure que le besoin s'en est fait 
sentir. 

L'État a prêté à l'entrepreneur, conformément à une 
clause de son marché, 4,000 mètres de rails qui ont per- 
mis d'établir 2,000 mètres de voies. Le reste du chemin 
de fer a été construit avec des barres de fer de 6 centi- 
mètres de largeur sur 15 millimètres d'épaisseur, placées 
de champ sur des traverses et maintenues dans des en* 
tailles à l'aide de coins. Les traverses étaient en bois de 
pin , espacées de 70 à 75 centimètres d'axe en axe (ûg fc 5 
et 7 , planche V). 

Wagons pour transports de pierre de taille et de 
moellon. Lr» chèmln dé fer des dalrriêres servait brtîi- 
naireraent au transport de 150 mètres cubes de maté* 
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riaux par jour; Ces approvisionnements , pierre de taille 
et moellon * étaient placés sur des wagons plats , munis 
de côtés qui pouvaient s'enlever à volonté pour faciliter 
le chargement et le déchargement de la pierre de taille* 
Un de ces wagons est dessiné dans la planche V , ûg. 5 , 
6, 7 et 8. 

Deux limons a et b (fig. 6), réunis ensemble par les 
traverses c, d et e, avec lesquelles ils sont boulonnés* 
forment le corps principal du wagon* Les boîtes en fonte* 
dans lesquelles tournent les essieux des roues, sont 
fixées avec des boulons aux limons a et 6* Les boulons 
qui maintiennent ces boîtes doivent être placés la tète 
en bas, appliquée contre la fonte, et l'écrou en l'air, 
au-dessus du limon. Si l'oil adoptait la disposition 
contraire, la graisse des boîtes, én se répandant sur te 
boulon, ferait, pendant la marche du wagon $ desserrer 
l'écrou s qui se perdrait. 

Les roues ont 60 centimètres de diamètre. 

Des madriers cloués sur les traverses c> û et t forment 
te fond du wagou. Les côtés sont composés de madriers 
doués sur des morceaux de bois arrondis , appelés ran- 
chers* qui sont fixés par une extrémité dans des brides 
en fer* ainsi que cela se pratique pour maintenir les 
eôtés ou ridelles des charrettes ordinaires. 

Quelques wagons étaient munis d'un frein, fixé en 
dessous de l'un des limons, et placé entre les deux roues 
qu'il tendait à écarter au moment où on 1 utilisait. Cette 
disposition n'est pas indiquée sur les figures. 

Le nombre de wagons employés aux transports de la 
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pierre de taille et du moellon, était de 45, dont 8 ou 9 
constamment en réparations. Chaque wagon était chargé 
en hiver de 1 mètre 25 centimètres de moellon ou de 80 
centimètres de pierre de taille, et en été de 1 mètre 50 
centimètres de moellon ou de 1 mètre de pierre de taille. 

Le service était fait par des chevaux. Les trains se 
composaient de huit ou neuf wagons, dont deux placés 
en amont étaient munis de freins. Quatre trains mar- 
chaient ordinairement à la suite Fun de l'autre. 11 n'é- 
tait pas possible de faire plus de trois voyages par jour, 
à cause du temps nécessaire pour le chargement et le 
déchargement 

Wagons à mortier. — Un wagon à mortier est repré- 
senté sur la planche V, flg. 9 et 11. 

Les roues qui ont 60 centimètres de diamètre sont 
adaptées à cet appareil comme dans les wagons employés 
au transport de la pierre de taille et du moellon. Les li- 
mons sont réunis par deux traverses d, d, suffisamment 
distantes Tune de l'autre pour permettre à la caisse de 
passer entre elles et de venir s'appuyer sur l'un des li- 
mons lorsqu'on décharge le mortier. Sur les traverses 
d, d, sont fixées à l'aide de boulons les échantignolles 
f, f, qui portent elles-mêmes une traverse e avec la- 
quelle elles sont aussi boulonnées. 

Les pièces de bois g et h font partie de la caisse ; la 
première porte à chaque extrémité un étrier en fer, 
muni d'un talon percé qui forme charnière avec un cous- 
sinet boulonné sur Féchantignolle. 
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Les deux pièces g et h sont assemblées au moyen de 
boulons aux trois pièces t, *, t qui supportent le plan- 
cher de la caisse. Les côtés k, k de la caisse sont formés 
de madriers maintenus par des boulons les traversant 
dans toute leur hauteur et traversant aussi deux des 
pièces t. Le derrière de la caisse est maintenu seulement 
par des équerres en fer. La porte est fixée avec des char- 
nières par le haut et s'ouvre par le bas ; elle est fermée 
au moyen de deux loquets en fer. La caisse est main- 
tenue dans la position horizontale par une ferrure fixée 
aux pièces de bois * et h. 

Le frein consiste dans une barre de bois «, attachée au 
point b par un boulon qui a du jeu dans les bois qu'il 
traverse, et munie au point c d'un coussinet en bois qui 
presse le dessus de la roue. La position de ce frein, lors- 
qu'il ne fonctionne pas, est indiquée par des lignes ponc- 
tuées, dans la fig. 9. Dans cette dernière position, la 
barre du frein, après avoir été soulevée, doit venir se 
reposer sur Féchantignollè. 

Quinze wagons de ce genre ont été employés pour 
construire le viaduc de l'Indre. On les chargeait moyen- 
nement de 1 mètre de mortier seulement , quoiqu'ils 
pussent en contenir davantage. On agissait ainsi afin 
d'éviter les pertes du mortier , qui passait facilement 
par-dessus les bords d'un wagon trop plein, lorsque les 
oscillations se faisaient sentir. 

Il n'était pas possible de fermer d'une manière com- 
plètement hermétique les portes des wagons ; le mor- 
tier finissait toujours par sortir un peu à travers les 
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jointures. On a remédié à cet inconvénient en suspen- 
dant sous chaque porte une boîle prismatique P, for- 
mée de deux planches ayant à peu près la longueur du 
wagon et clouées sur d'autres planches de forme trian- 
gulaire. Cette boite, dont une vue est indiquée fig. 10, 
était accrochée à l'aide de fils de fer aux loquets de la 
caisse du wagon , au moment du départ des manèges, 
Elle était ensuite décrochée à l'arrivée sur l'atelier de 
maçonnerie , et débarrassée de la petite quantité de mor- 
tier qu'elle contenait. 

Voies de fer des manèges à mortier. — La voie de fer 
CD communiquait, comme nous l'avons dit, par son 
Côté D à une double vpie passant sous les manèges à 
mortier. Celte double voie ainsi que les manèges sont 
représentés à l'extrémité de la planche I. Les wagons à 
mortier étaient traînés par des chevaux; ils revenaient 
vides sur les voies CD, suivaient la direction de la voie 
pour wagons vides, passaient dans un tunnel sous l'ate- 
lier des manèges, et allaient prendre place sur les voies 
de gares pour wagons vides. De là les wagons étaient 
conduits par des hommes, a mesure que cela était né- 
cessaire, daps le tunnel sur la voie des wagons pleins, 
su-dessous des nianéges. Pour faciliter la manœuvre , 
faite par des hommes , on avait donné un peu de pente 
à Ja vois de gare. Le mortier tombait directement des 
manèges dans }es wagons j et lorsque eeuxrci étaient 
pleins , 4es cljevaijK Jeg conduiraient sur les ateliers de 
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maçonnerie en suivant la voie pour wagons pleins, et 
ensuite la voie CD. 

Les chevaux qui amenaient les wagons vides aux ma- 
nèges y trouvaient en arrivant des wagons pleins qu'ils 
conduisaient immédiatement sur les ateliers. 

Les wagons de mortier étaient déchargés sur des aires 
en planches situées de loin en loin auprès des maçon- 
neries. 

Atelier des manèges à mortier. — Nous avions placé 
tous les manèges à mortier ensemble , à une extrémité 
du viaduc, par les motifs que voici : 1* Le sable arrivait 
de ce côté , et il était pris à une petite distance. Cela 
permettait d'approvisionner facilement les manèges et 
d'éviter des transports en double emploi de sable pur ou 
sous la forme de mortier. Une autre disposition aurait 
en effet obligé de transporter le sable aux manèges pour 
le ramener ensuite à une certaine distance sous la forme 
de mortier. 2° La position des manèges réunis ensem- 
ble, presque au milieu des sablières, rendait plus facile 
l'emploi de la voie de fer pour les transports. 3° La 
chaux nous était livrée à un prix plus faible sur la rive 
gauche que sur la rive droite de l'Indre, à cause des mau- 
vais chemins, h 9 Enfin la réunion de tous les manèges 
en un seul point diminuait les frais de premier établis- 
sement, facilitait la surveillance et permettait de dimi- 
nuer d'une manière notable les frais de main-d'œuvre, 
pour le montage de Peau , l'extinction de la chaux , la 
fabrication du mortier , etc. 
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L'atelier de la fabrication du mortier était disposé de 
la manière suivante. (Voir l'extrémité de la planche I, 
du côté de la culée méridionale.) 

Quatre manèges à mortier, de l'espèce connue sous le 
nom de broyeur, étaient placés en lignes à 10 mètres 
l'un de l'autre, au-dessus du petit tunnel disposé pour le 
passage des wagons. Dans le moment où les travaux de 
maçonnerie étaient poussés avec le plus de rapidité , 
trois manèges seulement fonctionnaient ; le quatrième 
était là seulement pour le cas où un accident serait 
survenu à l'un des trois autres pendant le travail. 

Chaque machine à mortier était mise en mouvement 
par un cheval qui était relayé de deux heures en deux 
heures. 

De petits hangars de forme circulaire, ne renfermant 
ni les chevaux , ni les flèches d'attelage , abritaient les 
broyeurs du soleil et de la pluie. 

A gauche des manèges à mortier, c'est-à-dire à l'est , 
se trouvait l'approvisionnement de sable. Le dépôt prin- 
cipal, qui présentait un cube de 5,000 mètres lorsque 
l'exécution de maçonnerie fut commencée, était une 
réserve à laquelle on ne touchait que lorsque les exi- 
gences du service empêchaient l'arrivage régulier du 
sable apporté chaque jour par des tomberaux. Ainsi, 
lorsque des chevaux étaient momentanément néces- 
saires pour travailler sur les ateliers de maçonnerie , 
ou pour être envoyés au loin , chercher quelque objet 
indispensable, on disposait de ceux employés à appro- 
cher le sable. En revanche, lorsqu'un ou plusieurs ate- 
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liers de maçonnerie ne fonctionnaient pas, par suite 
d'une circonstance fortuite, les chevaux devenus inac- 
tifs étaient utilisés à charrier du sable. Il résultait de 
cette disposition qu'il était possible de suffire à tous 
les détails du service avec un petit nombre de chevaux, 
sans que les ouvriers perdissent un seul moment. 

Le sable amené journellement était déposé le plus 
près possible des broyeurs, à l'emplacement de l'appro- 
visionnement précédemment employé. 

A Touest des manèges, se trouvaient dix-huit bassins 
destinés à l'extinction de la chaux, et ayant chacun 
3 mètres de longueur, 2 mètres de largeur et une pro- 
fondeur de 60 centimètres. Ces réservoirs étaient creu- 
sés dans le sol et revêtus de planches en sapin ou en 
peuplier. Les planches du fond étaient fixées avec des 
clous sur des traverses légères de 3 centimètres environ 
d'épaisseur et de 10 ou 15 centimètres de largeur; celles 
des côtés étaient clouées sur des piquets enfoncés dans 
la terre , et par derrière elles étaient garnies avec des 
remblais. L'espace entre deux bassins consécutifs était 
de 30 centimètres. 

Un seul hangar recouvrait tous les bassins à chaux ; 
il restait toujours ouvert à Test, c'est-à-dire du côté 
des manèges; mais à l'ouest il était, en temps de pluie, 
fermé par des panneaux mobiles en planches que Ton 
enlevait partiellement pour faire le service. On voit que 
la position des réservoirs à chaux éteinte, par rapport 
aux manèges , avait été choisie de manière à pouvoir 
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abriter la chaux cofitre la pluie, en entrayant le moins 
possible la fabrication du mortier. 

A l'arrivée des voitures, la chaux était autant que pos- 
sible immédiatement déposée dans les bassins î l'excé- 
dant était placé dans un hangar, situé à côté des bassins 
et de manière à faciliter l'accès de ceux-ci. Ce magasin 
avait 12 mètres de long et 6 mètres de large, On main- 
tenait h son intérieur m epprovisipnnerçient de 60 £ 79 
mètres cubes de chaijx f afin de pouvoir continuer le tra* 
vail en cas de retard dans l'arrivée des voitures qui ve- 
naient, nous l'avons dit au premier chapitre, de 40 kilo- 
mètres de distance. 

Au sud du bassin à chaux et sur le même alignement 
se trouvaient deux puits placés à 15 mètres l'un de l'au- 
tre. Cet écartement était motivé par le système employé 
pour monter l'eau à l'aide d'un cheval, système sur le- 
quel nous revienderons tout à l'heure. Entre les puits 
étaient placés plusieurs grands tonneaux communiquant 
entre eux et avec des cuviers placés devant les puits. 
Ces vaisseaux contenaient un approvisionnement d'eau 
de 6,000 litres, pour l'extinction de la chaux et l'arro- 
sage du sable. Un tuyau en plomb, placé souterraine- 
ment, conduisait à volonté l'eau des tonneaux dans les 
bassins à chaux. 

La disposition de l'atelier que nous venons de décrire 
nous a permis de confectionner les mortiers avec fort 
pep d'ouvriers. Les manoeuvres étaient réduites à leur 
plus simple expression : le sable, la chaux et l'eau étaient 
à proximité des manèges et y arrivaient à mesure que 
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cela était nécessaire , après avoir parcouru le plus petit 
trajet possible ; le morlier tombait directement des ma- 
nèges dans les wagons , ce qui évitait un chargement. 

Procédé employé pour puiser Peau. ^- Ce procédé est 
représenté dans les fig. 12, 13, 14, 15 et 16, planche V. 

A chacune des extrémités d'une chaîne passant dans 
les poulies a et b du puits n° i,a' et b' du puits n° 2, sont 
attachés les barils c et c\ maintenus chacun par deux 
Jonguerines placées verticalement dans les puits. Le che* 
val , attelé au point t de la chaîne , avance vers le puits 
U 9 1 et le baril c' monte ver6 la poulie b' en glissant entre 
les longuerines verticales. Comme ce baril est attaché 
par son bord supérieur à une corde au point f (fig. 13), 
fixée par son autre extrémité dans le bas du puits et ré- 
glée convenablement, il fait bascule en haut en arrivant, 
et l'eau qu'il contient tombe dans un cuvier placé au 
Jîord du puits. Pendant que le baril c' fait son ascension 
dans le puits n° 2 , le baril c descend dans le puits n 9 i 
et s'emplit d'eau. Le cheval qui est alors arrivé vers le 
puits n° 1 se retourne après un temps d'arrêt et se dirige 
vers le puits n° 2, et Je baril e monte plein d'eau et se 
verse de la même manière que Ta fait le baril e\ Le 
çheval continue à marcher aiqsid'un puits à l'autre, et à 
chaque trajet un nouveau baril d'eau est versé dans le 
cuvier placé au bord de chaque puits. 

Les détails d'un baril se voient dans les fig. 15 et 16. 
v Chaque baril pouvait contenir environ 70 litres d'eau; 
mais comme il ne s'emplissait pas entièrement , il ne 
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montait que 50 litres par voyage. On aurait pu em- 
ployer des barils d'une plus grande dimension , car un 
bon cheval peut enlever facilement 70 litres d'eau à la 
fois; mais le chiffre de 50 litres avait été fixé afin de pou- 
voir utiliser au montage de l'eau les chevaux en conva- 
lescence. 



Procédé employé pour élever les matériaux sur les ma- 
çonneries. — Nous avions construit en 1845 le viaduc du 
chemin de fer atmosphérique de Saint-Germain sans 
employer d'échafaudage. Les matériaux destinés à la 
confection des maçonneries avaient été montés à l'aide 
de petites grues placées sur les murs et mises en mou- j 
vement par des chevaux. Ce procédé nous avait permis 
de réaliser une économie tout en menant le travail avec 
une grande célérité. Il était donc naturel d'adopter le 
même procédé pour construire le viaduc de l'Indre. 

i 

Seulement il était nécessaire d'apporter une modifica- 
tion dans les machines parce que le viaduc de Saint- 
Germain avait é:é construit entièrement en moellon , 
sauf la plinlhe montée par un moyen spécial ; tandis que 
le viaduc de l'Indre comportait près de 7,000 mètres 
cubes de pierres de taille , dont quelques-unes de gros 
échantillon. Les plus fortes charges montées avec nos 
machines au viaduc de Saint-Germain , avaient été de 
80 à 100 kilogrammes, et au viaduc de l'Indre beau- 
coup devaient dépasser 1,200 kilogrammes. Cette diffi- 
culté, que quelques personnes considéraient comme un 
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obstacle insurmontable à remploi de notre système, ne 
nous arrêta pas, et nous avons réussi. 

Dans la description du viaduc de Saint-Germain, au 
chapitre 3 de ce mémoire on trouvera les dimensions 
des grues employées à Saint-Germain. 

Les pierres de taille mises en œuvre dans les maçon - 
neries en élévation du viaduc de l'Indre , considérées 
sous le rapport de la grosseur, peuvent se diviser en deux 
catégories bien distinctes. La première classe se com- 
pose des pierres des cordons qui couronnent les piles, 
et de celles des plinthes placées sous les parapets ; la 
deuxième comprend les pierres de taille employées dans 
tout le reste du travail. Les premières de ces assises 
ont 50 et 52 centimètres de hauteur, et leurs cubes va- 
rient de 30 à 60 centièmes de mètre eube; les secondes 
ont 30 à 35 centimètres de hauteur ou d'épaisseur, et 
leurs cubes yarient de 10 à 25 centièmes de mètre cube 
et sont généralement compris au-dessous de 15 cen- 
tièmes. 

Cette différence bien marquée entre les cubes des 

pierres de chaque catégorie nous a conduit à adopter, 

« 

pour la pose des couronnements des piles et pour celles 
des plinthes , des grues plus fortes que celles admises 
pour le reste du viaduc. 

Grues employées au montage des petits matériaux et des 
pierres de 10 à 25 centièmes de mètre cube. — Une de ces 
machines est représentée de côté dans la fig. i de la 
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planche VI, de face dans la fig. 3, et en plan dans la 
fig. 6 de la même planche. 

Un arbre vertical a , dont le pied est enchâssé entre 
quatre moïses horizontales b 9 c, d s e^ est maintenu dans 
une position verticale par trois liens f, g i h. Tous les 
points de jonction de ces diverses pièces sont fixés par 
des boulons. Le lien h est en outre solidement main- 
tenu par un grand boulon placé en dessus, fixé d'un côté 
à l'arbre et de l'autre à une plaque eh fer appliquée sous 
les moises d et e. Au-dessus et aux extrémités des tnoises 
è et e sont attachés solidement, à l'aide de brides en fer» 
les tasseaux en bois t et k, dont la direction est parai*, 
lèle aux moises d et ei L'arbre vertical a est arrondi 
dans la partie supérieure afin de rendre possible la ro- 
tation du bras / de la grue» ainsi que l'introduction des 
frettes en fer m * autour de laquelle tourne le bras, et « 
sur laquelle Tune des extrémités du bras repose; 

La frette n est soutenue seulement par les petites sur- 
faces planes obtenues aux arêtes de l'arbre en l'arron- 
dissant dans sa partie supérieure. 

Le bras de la grue, dont une vue en dessous est repré- 
sentée fig; 2, est principalement formé de deux pièces 
de boi6 boulonnées ensemble et maintenues écartées à 
une extrémité au moyen d'un coussinet en fonte ù, dans 
lequel passe un boulon. Ce coussinet se voit en plan 
dans la fig. 10, de côté dans la fig. 11, et en coupe dans 
la fig. 9* 

L'extrétnité du bras de la grue, opposée au Coussinet 
0, est soutenue par une chaîne qui vient s'accrocher à 
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un goujon en fei% planté verticalement au sommet de 
de l'arbre (ûg. 1). Le bras ainsi pJacé pivote facilement 
autour de l'arbre que d'ailleurs on a soin de graisser * 
aûn de diminuer le frottement du boussinet 0 sur les 
frettes m et et du crochet autour du goujon et au som- 
met de l'arbre. Pour éviter le frottement de ces der- 
nières parties* on a soin aussi de placer une rondelle 
plate entre le crochet et le sommet de l'arbré. 

Le goujon eil fer est maintenu par une ferrure en 
forme de croix , placée à éheval sur le bout de l'arbre 
Deux des branches de cette ferrure sont percées cha- 
cune d'un trou, dans lequel passe un boulon qui tra-. 
verse le bois et le pied du goujon» Le haut de cette 
ferrure est solidement maintenu par une large frétiez 
Cette disposition est indispensable polir que le goujon 
ne s'arrache pas après avoir été soumis plusieurs fois à 
de fortes charges* 

Aux points p et y du bras dë l'appareil sont placées 
des poulies en fonte de 30 centimètres de diamètre* 
Les essieux de ces poulies tournent dans des boîtes en 
fonte dont on peut voir le plan ûg. 19, une coupe en 
long fig. 20* et une coupe en travers ûg* 21 * Ces boites 
sont fixées au bec de la grue chacune par deux bou- 
lons» Les boîtes de la poulie p 6ont attachées directe- 
ment sous les montants du bras ; les boîtes delà poulie q 
sont appliquées sotls des tasseaux en chêne * fortement 
serrés sur les montants par des boulons et reposant à 
une extrémité sur le coussinet 0. 

Le graissage de Chaque boîte de la poulie p se fait par 
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une petite ouverture ménagée dans le bois sur le côté 
du montant ; la graisse est introduite dans les boîtes de 
la poulie q par des trous pratiqués avec une tarière, 
verticalement au-dessus de ces boîtes. 

Le détail d'une poulie est indiqué figures 12 et 13. 

La grue repose sur la pile en maçonnerie, avec 
laquelle elle n'est en contact que par les moises <*, e 
et par les tasseaux i et k. La bascule de l'appareil est 
maintenue par une chaîne r , accrochée d'un côté aux 
moises d et e , et de l'autre à un goujon en fer enfoncé 
dans le mur, à 1 mètre 50 centimètres ou 2 mètres 
au-dessous des moises. 

La grue ainsi placée permet de maçonner sur toute 
la surface du mur , excepté sur les parties où elle est 
en contact avec lui, et où l'on est obligé de laisser mo- 
mentanément un vide de la largeur d'un ou deux moel- 
lons. Lorsque la construction d'un ou deux rangs de 
moellons , ou d'une assise de pierre de taille , est faite 
au-dessus de la couche qui supporte la machine, on 
lâche un peu la chaîne r, on soulève la grue et on la 
place à droite ou à gauche de sa première position , et 
sur le sommet de la construction nouvellement exécu- 
tée. On bouche alors avec de la maçonnerie les vides 
laissés à l'emplacement qu'occupait la machine. Cette 
opération est renouvelée toutes les fois que l'on a posé 
un ou deux nouveaux rangs de moellons. 

Les fig. 4 et 5 indiquent la manière d'accrocher la 
chaîne. 

Lorsque par suite de plusieurs exhaussements succès- 
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sifs de la grue , la chaîne r devient trop courte, on ar- 
rache le goujon placé au bout de la chaîne, et on le* 
plante plus haut. Pour faciliter cette manœuvre , on a 
soin d'appuyer dans le voisinage du goujon l'échelle 
dont les hommes se servent quand ils veulent monter 
sur la pile. 

Pour élever sur le mur les matériaux autres que la 
pierre de taille, on les place sur un plateau suspendu 
à l'extrémité d'un cordage qui passe sur les deux pou- 
lies du bras de la grue , et sur une poulie fixée au pied 
de la pile, dans une caisse à claires- voies chargée de 
moellon. 

Le plateau est représenté dans les fig. 1, 14 et 15, 
et la caisse à claires-voies dans la fig. 18. 

La pierre de taille , au lieu d'être posée sur un pla- 
teau, est directement attachée au bout du câble à l'aide 
d'un cordage appelé brayer, employé à la manière ordi- 
naire, comme dans la fig. 18, ou adapté en nœud cou- 
lant, comme dans la fig. 46. 

Un ou plusieurs chevaux attelés à l'extrémité libre du 
câble (fig. 17) , font, en marchant, monter le fardeau. 
Lorsque celui-ci arrive en haut, il est tiré sur le mur 
par un ouvrier , au moyen d'un cordage à main attaché 
à l'extrémité du bras de la grue. 

Chaque machine desservait une pile, sur laquelle 
étaient placés deux manœuvres et quatre maçons. 

Pour exécuter une voûte, la grue était placée au 

sommet des cintres, sur l'extrémité des couchis, et elle 

était amarrée à la deuxième ferme. La convexité du 

5 
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cintre était rachetée à l'aide de cales en bois , fixées 
avec des clous d'épingle sous les tasseaux t et k. 

Lorsque la construction de la voûte s'approchait delà 
clef (fig. 1G) , la grue était placée sur la maçonnerie, 
avec laquelle elle n'était en contact que par les deux 
tasseaux i et k, jusqu'au moment de la fermeture de la 
voûte. Les moises d et e reposaient à leur extrémité, 
vers la chaîne d'amarrage, sur un bout de madrier 
placé verticalement sur les couchis et maintenu dans 
cette position par quelques clous. En fermant la voûte , 
un trou était ménagé dans les maçonneries pour livrer 
passage à l'amarre de la machine. Cette ouverture n'é- 
tait bouchée que lorsque l'achèvement complet des 
murs des tympans permettait de supprimer la grue. 

Voici les dimensions des différentes pièces qui com- 
posent cet appareil. 



#015. 



Longueur totale de l'arbre o 

Équarrissage de l'arbre a 

Diamètre de Farbre a vers la frette n. . . . 

Diamètre du sommet 

Longueur des moises d et e. 

Équarrissage id 

Longueur des moises b et c 

Équarrissage id. 

Longueur des liens g et f. 

Équarrissage id 

Longueur du lien h 

Équarrissage id 

Longueur des montants du bec de la grue. 
Équarrissage id. 



0, 20 0, 08 

3, U0 

0, 15 0, 08 

2, 25 

0, 10 0, 08 

2, 00 

0, 10 0, 08 

2, 50 

0, 15 0, 08 



2-, 75 

0, 25 0, 25 



0, n 
0, 20 

3, 35 
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Longueur des tasseaux t et A. 0 m ,7û 

Équarrissage id 0, 15 0, 10 

Longueur des tasseaux sous lesquels sont 
fixées les boîtes de la poulie q 0, f$5 

Équarrissage au gros bout des tasseaux sous 
lesquels sont fixées les bottes de la pou- 
lie q 0, 15 0, 09 

Fers, 

Diamètre des boulons fixant les bottes des 

poulies , . 0 m ,0t5 

Diamètre du grand boulon placé sur le 

lien h 0, 017 

Diamètre de tous les autres boulons. ... O, 015 

Équarrissage du fer des brides servant à 

fixer les tasseaux t et k 0, 0100,030 

Diamètre du fer employé dans les chaînes. 0, 014 

Nota. Ces chaînes avaient été éprouvées 
sous une charge de 6,000 kilogrammes. 

Diamètre du fer employé dans les crochets 

et esses 0, 025 

Épaisseur du fer de la frette n 0, 010 

Épaisseur du fer des autres frettcs. .... O, 005 
Diamètre du goujon planté au sommet de 

l'arbre 0, 030 

Diamètre des poulies 0, 300 

Diamètre des essieux des poulies 0, 028 

La grue était construite avec du sapin du Nord, ex- 
cepté les deux morceaux de bois placés près de la pou- 
lie q, entre les montants du bras. Ces deux pièces 
étaient en chêne. 
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La caisse à claires-voies placée au pied du mur était 
en sapin du pays. Le poteau auquel la poulie était adap- 
tée avait 0°\15 sur 0 o, ,08 d'équarrissage. Tous les autres 
bois composant cette caisse avaient un équarrissage 
variable de 0 m ,08 àO-,12. 

Machines employées au montage de pierres de 26 à 60 cen- 
tièmes de mètre cube. — Ces grues ne différaient de celles 
adoptées pour monter des pierres de 10 à 25 centièmes 
de mètre cube , que par plus de force donnée à quel- 
ques pièces , et par l'addition d'une armature en fer des- 
tinée à augmenter la rigidité de l'arbre. Une de ces ar- 
matures est représentée fig. 7 et 8 , planche VI. 

L'armature en fer se compose de trois tirants , bou- 
lonnés dans la partie supérieure avec les mêmes bou- 
lons qui tiennent la ferrure du sommet de la grue. Ces 
tirants descendent, en Rappliquant sur l'arbre, jusque 
sous les moises où ils sont maintenus par des plaques 
en fer et des écrous fortement serrés; ils sont aplatis 
dans le haut, de manière à passer sous les frettes m et 
», sans qu'il soit nécessaire d'entailler le bois d'une 
manière sensible. 

Cette machine fonctionnait ordinairement avec un 
mouffle simple x y comme cela est indiqué fig. 17, 
planche VI , et sur la planche Vil , entre les piles n M 13 
et 14, et aux piles n os 49 et 50. 

Voici les diverses dimensions de cette grue. 
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Longueur totale de l'arbre a 2 m ,75 

Équarrissage de cet arbre 0, 26 0, 26 

Diamètre de l'arbre a vers la frette n. . . 0, 25 

Diamètre au sommet 0, 20 

Longueur des moises d et e. 3, 35 

Équarrissage id. 0, 23 0, 45 

Longueur des moises b et c. . 3, 40 

Équarrissage id. 0, 15 0, 08 

Longueur des liens g et f. 2, 25 

Équarrissage id. 0, 115 0,115 

Longueur du lien h 2, 60 

Équarrissage id 0, 115 0, 115 

Longueur des montants du bec de la grue. 2, 50 

Équarrissage id. 0, 15 0, 09 

Longueur des tasseaux i et k. 0, 70 

Équarrissage id 0, 15 0, 14 

Longueur des tasseaux sous lesquels sont 

fixées les bottes de la poulie q 0, 65 

Équarrissage au gros bout des tasseaux 

sous lesquels sont fixées les boites de la 

poulie g 0, 15 0, 095 

Fers. 

Diamètre des boulons fixant les boîtes des 

poulies 0, 015 

Diamètre du grand boulon placé sur lê 

lien h 0, 018 

Diamètre de tous les autres boulons. ... 0, 015 à 0,017 

Section du fer des brides servant à fixer 

les tasseaux i et k 0, 020 0,045 

Diamètre du fer employé dans les chaînes. 0, 014 

Nota. Ces chaînes avaient été éprouvées 
sous un poids de 6,000 kilogrammes. 
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Diamètre du fer employé dans les crochets 

et esses. 0 m ,030 

Épaisseur du fer de la frette fi 015 

Épaisseur du fer des autres frtttes ft, ÔÔ5 

Diamètre du goujon planté au sommet de 

Varbre 0, M2 

Diamètre des poulies. 0, 300 

Diamètre des essieux des poulies. Û, (fâ8 

Diamètre du fer de l'armature de l'arbre. . 0 r 017 
Section de ce fer dans les parties aplalies 

au sommet de l'arbre . 0, 030 0, 007 

Section des barres placées sous les moises. û, MO 0, 020 



Moyen employé pour produire f effet d'un frein sur le 
cordage des grues. — l\ arrivait quelquefois qu'une 
partie du harnais d'un cheval se rompait au moment 
où une charge de matériaux était déjà arrivée à une 
certaine hauteur, ovr bien qu'un cheval tombait. Ces 
petits accidents auraient pu en amener de considéra- 
bles, surtout lorsqu'on élevait de très-f >rtes pierres, si 
l'on n'avait pas trouvé le moyen de les rendre sans gra- 
vité. Dans ces circonstances, un ouvrier plaçait une 
pierre de 8 ou 1Q centimètres de, longueur, ou un bâton, 
au point », fig. 18, planche VI, entre la. partie horizon- 
tale du cordage et la poulie fixée vers le sol. Lorsque le 
cheval reculait un peu , le bâton ou la pierre touchait 
au bois dans lequel était enchâssé la. poulie, „ et celle-ci 
cessait de tourner. Le frottement daaa la gorge de la 
poulie retenait alors le cordage immobile, et te fardeau, 
quelque lourd qu'il fut* demeurait suspendu en l'air 
aussi longtemps qu'on le voulait, et permettait ou de 
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raccommoder le harnais , ou de relever le cheval. Lors- 
qu'on reprenait ensuite le tirage, le bâton ou la pierre 
qui était fortement serré entre la poulie et le cordage 
se trouvait dégagé , et tombait de côté sans qu'on s'en 
inquiétât. Ce procédé, tout simple qu'il est, a toujours 
parfaitement réussi ; l'ouvrier le plus maladroit savait 
très-bien s'en servir. 

De quelques précautions à prendre. — Les parties les 
plus sujettes à rompre dans les grues sont les crochets 
en fer. On ne saurait apporter trop de soin dans leur 
fabrication et dans le choix du fer qui les compose. Les 
brides qui lient les deux tasseaux t et k, fig. 1, 3, 4, 
planche VI , doivent aussi être construites avec un soin 
tout spécial ; car la rupture de l'une de ces brides peut 
amener la chute de la grue, et par suite, des accidents. 
Cependant nous devons dire qu'aucune bride n'a cassé 
pendant toute la durée de la construction du viaduc. 

Lorsque la grue fonctionne , les ouvriers doivent se 
placer sur le mur à droite et à gauche des moises d, e, 
et jamais sur ces moises , de manière que tout accident 
soit pour eux impossible si, par suite d'une cause quel- 
conque, la grue vient à tomber du haut du mur en bas. 
Les hommes placés au pied de la maçonnerie doivent , 
de leur côté , se tenir un peu à l'écart lorsqu'une pierre 

de taille fait son ascension. 

■ 

Essais pour substituer des chaînes aux cordages des 
grues. — Afin de tenter une économie , nous avons es- 



Digitized by Google 



- 72 - 

sayé de remplacer le cordage d'une grue par une chaîne 
en fer. Si cette expérience avait réussi, elle aurait évité 
une consommation de cordages fort importante ; mais 
elle a donné un mauvais résultat. Ce résultat a même 
fait douter un moment de la réussite de notre procédé 
aux personnes qui ne l'avaient pas vu fonctionner à 
Saint- Germain. Cette expérience a été faite quelque 
temps avant le commencement de la construction des 
maçonneries du viaduc de l'Indre , alors que nous fai- 
sions confectionner le matériel nécessaire à l'exécution 
de cet édifice. 

Une grue a été placée sur un échafaudage et on a es- 
sayé de monter à l'aide d'une chaîne un bloc de pierre 
de 12 centièmes de mètre cube , pesant environ 300 ki- 
logrammes. La pierre de taille est arrivée jusqu'au som- 
met de la machine sans accident; mais à ce moment, 
où il se produit ordinairement un choc, parce que les 
chevaux ne sont pas arrêtés assez tôt , un des crochets 
soutenant le bras de la grue a cassé, et pierre et bras 
de grue sont tombes au pied de l'échafaudage. 

La même expérience a été renouvelée plusieurs fois 
et a donné le même résultat. La chaîne a ensuite été 
remplacée par un cordage, et les ferrures de la grue ont 
parfaitement résisté à tous les essais. 

Pourquoi ce double résultat : rupture ou résistance 
d'une même ferrure sous un même poids monté à l'aide 
d'une chaîne ou d'un câble? — 11 tient uniquement à 
ce que la chaîne en fer est presque complètement privée 
d'élasticité, tandis que le cordage en a une fort grande. 
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Dans le premier cas, la pierre de taille, en arrivant au 
sommet du bras de la machine, produisait un choc vio- 
lent, semblable à un coup de mouton ; dans le deuxième 
cas, le choc était en partie neutralisé par un allonge- 
ment momentané du câble. Ce motif nous a semblé 
tellement positif au moment des essais que la grue ex- 
périmentée a été adoptée comme modèle pour confec- 
tionner les autres; et la forme de cet appareil n'a pas 
subi de modification pendant l'exécution du viaduc de 
l'Indre. 

Quantité de grues employée pour construire le viaduc de 
r Indre. — Toute la construction du viaduc de l'Indre a 
été exécutée avec vingt et une grues, dont quinze pour 
monter les matériaux cubant moins de 25 centièmes de 
mètre cube, et 6 pour le service des pierres cubant plus 
de 26 centièmes de mètre cube. 

Un tiers environ de ces machines était ordinairement 
au repos ; mais elles étaient toutes nécessaires pour exé- 
cuter promptement et avec économie les ouvrages. Il 
élait en effet très-utile de pouvoir instantanément trans- 
porter les maçons d'un point où l'approvisionnement 
élait épuisé à un autre où les matériaux abondaient. 

Poids élevés par les chevaux à l'aide des grues. — Si l'on 
pensait que l'effort exercé par un cheval montant des 
matériaux à l'aide des grues est conforme à la quantité 
ordinairement adoptée dans les calculs, on se tromperait 
gravement. On admet généralement 70 kilogrammes pour 
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l'effort exercé par un cheval marchant au pas , et nous 
avons obtenu 80, 90, 100, 125 et quelquefois 250 kilo- 
grammes, déduction faite de toutes pertes dues aux 
frottements et roidenr de cordage. Quelques-uns de nos 
chevaux montaient seuls en effet, mais accidentellement 
à la vérité, un angle en pierre de taille de 10 centièmes 
de mètre cube, pesant 250 kilogrammes (1). 

Ces résultats peuvent sembler extraordinaires au pre- 
mier abord; mais ils s'expliquent si l'on considère que, 
dans ce travail , la force du cheval est appliquée sans 
interruption, seulement pendant quelques secondes, 
après lesquelles succède un temps d'arrêt assez long. Ce 
moment de repos dont profite le cheval est occasionné 
par le déchargement sur le mur du fardeau monté , et 
l'accrochage de nouveaux matériaux. Le cheval ne four- 
nit donc pas un travail continu, mais de véritables 
coups de collier entre lesquels il a le temps de respirer. 
S'il était possible d'occuper le cheval à un tirage non 
interrompu , il serait alors préférable de lui faire pro- 
duire des efforts moins considérables ; on obtiendrait en 
effet de cette manière une plus grande quantité de tra- 
vail journalier. Mais quel que soit le système employé 
pour monter les approvisionnements sur les maçonne- 
ries , qu'on adopte des machines à engrenages , des ma- 
nèges ou nos grues, on ne saurait éviter un temps 
d'arrêt pour charger les matériaux au pied du mur et 



(1) La pierre de taille employée au viaduc pèse 2,500 kilogrammes le 
mètre cube; nous l'avons dit dans le premier chapitre. 
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pour les décharger au sommet de la construction. Ce 
temps d'arrêt varie d'étendue , suivant le volume des 
substances à remuer et suivant le nombre d'hommes 
employés au chargement et au déchargement ; mais sa 
durée est à peu près indépendante de la nature du sys- 
tème adopté pour le montage des matières. 

Puisqu'on ne peut éviter un travail intermittent, il y 
a intérêt à faire produire au cheval, pendant qu'il fonc- 
tionne, les plus grands efforts qu'il peut fournir, sans 
que sa fatigue , à la fin de la journée , soit plus grande 
que s'il travaillait d'une manière régulière. 

Lorsque la grue fonctionnait sans palan, lesmatériaux 
montaient avec une vitesse égale à celle d'un cheval en 
marche, vitesse de 90 centimètres à 1 mètre par seconde. 
Quand la machine était employée avec un moufle, la ra- 
pidité de l'ascension était diminuée de moitié , elle était 
de 45 à 50 centimètres par seconde. Ainsi , pour monter 
une forte pierre sur le viaduc, à 21 mètres de hauteur, 
iî fallait 42 à 47 secondes, et pour en monter une petite 
à la même élévation, on employait 20 à 23 secondes. 

Quant à la durée du chargement et du déchargement, 
elle variait beaucoup sur nos ateliers. Nous la réglions 
au point de vue économique, c'est-à-dire de manière 
que le temps perdu représentât la plus p.etite somme 
possible. Ainsi, quelquefois, en prolongeant le charge- 
ment et le déchargement jusqu'à une certaine limite , 
la perte de temps du cheval était augmentée; mais les 
huit ou dix hommes qui étaient occupés au pied et au 
sommet du mur, et dont le service était essentiellement 
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relié par le montage, ne perdaient pas de temps et pro- 
duisaient tout le travail qu'ils pouvaient fournir. Si nous 
demandions au cheval des coups de collier en lui ac- 
cordant ensuite du repos, nous ne demandions pas aux 
ouvriers des efforts excessifs, mais un travail régulier et 
continu. Nous n'utilisions pas toute la force journalière 
du cheval , cela n'est pas possible dans un service de 
montage de matériaux sur un mur en construction, à 
moins d'augmenter considérablement les frais de main- 
d'œuvre; mais toute la force des hommes était employée. 
La première valait 5 ou 6 fr. et la seconde 28 ou 30 fr. 
par jour. De plus, nous imprimions au travail de char 
que atelier toute la rapidité dont il était susceptible ; 
car la superficie de chaque mur n'aurait pu contenir un 
plus grand nombre d'ouvriers sans produire un encom- 
brement, et ces travailleurs donnaient tout ce qu'ils 
pouvaient fournir. Or, mener avec célérité une construc- 
tion sans augmenter sensiblement la dépense, c'est du 
temps gagné qui ne coûte presque rien ; et le temps, 
dans une grande entreprise , c'est un capital. 

On attelait sur chaque grue un ou plusieurs chevaux , 
suivant le poids des matériaux dont on voulait opérer l'as- 
cension. Le moellon et le mortier étaient montes par un 
seul cheval sur les piles et par deux chevaux sur les voûtes. 
Dans le premier cas, le poids variait de 80 à 100 kilogram- 
mes, et dans le second, de 1Û0 à 160 kilogrammes. Le 
poids élevé par cheval, dans le deuxième cas, n'était donc 
que de 70 à 80 kilogrammes. Cette différence provient 
{le ce que, pour le montage sur les voûtes , le cordage 



Digitized by Google 



- 77 - 

était plus long et par conséquent plus lourd que pour 
l'ascension sur les piles. Elle provient aussi de ce que, 
pour le montage sur les piles, les chevaux revenaient à 
vide, tandis que pour l'ascension sur les voûtes, cela 
n'avait pas lieu. 

Les machines placées sur les voûtes étaient reliées 
deux à deux par le même câble , de telle sorte que les 
mêmes chevaux faisaient fonctionner une première ma- 
chine en allant du nord au sud, et une seconde en re- 
venant sur leurs pas, du midi au nord. Dans la planche I, 
cette disposition se voit à l'atelier de montage et pose du 
béton de sable, entre les piles n°* 18 et 22, ainsi qu'à celui 
de construction des maçonneries des voûtes, entre les piles 
n M 32 et 42. 

Les pierres d'angle cubant 10 centièmes de mètre 
cube étaient quelquefois montées par un seul cheval ; 
d'autres fois par un seul cheval aidé d'un , deux ou 
trois hommes qui quittaient momentanément le service 
du bardage des matériaux pour donner un coup de 
main (planche I, pile 56) ; mais le plus souvent l'ascen- 
sion était opérée à l'aide de deux chevaux. Le nombre 
des pierres d'angle, posées sur chaque pile, n'étant par 
jour que de huit ou dix, le cheval employé à la construc- 
tion d'une pile n'avait à fournir par jour que huit ou dix 
efforts considérables ; le reste de son temps était em- 
ployé au service moins rude du moellon et du mortier. 

Les pierres de taille formant les deux assises pleines, 
situées vers le milieu de la hauteur des fûts, cubaient 
de 10 à 20 centièmes de mètre ; elles étaient élevées par 
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trois chevaux occupés plusieurs heures de suite à ce 
service, et qui étaient ensuite employés au transport du 
sable pour la confection du mortier. 

L'ascension des petits voussoirs de 11 centièmes de 
mètre cube était, comme celle du moellon des voûtes, 
faite avec deux chevaux ; mais pour monter les grands 
voussoirs de 15 centièmes de mètre cube, on attelait un 
cheval de renfort. Lorsque ce cheval n'était pas dispo- 
nible, les ouvriers chaFgés d'approcher et de brayer les 
pierres le remplaçaient en apportant un moment leurs 
efforts sur ce cordage. 

Les blocs du couronnement des piles étaient, à 
l'exception des quatre angles , montés par quatre che- 
vaux, à l'aide d'un moufle simple. Pour les angles qui 
cubaient 50 centièmes de mètre, on employait un 
cheval de plus. 

Les pierres de la plinthe qui couronne le viaduc ont 
été élevées avec cinq chevaux , tirant aussi sur un palan 
simple. Ces pierres étaient montées à 21 mètres de hau- 
teur ; leur volume variait de 40 à 60 centièmes de mètre 
cube, et était généralement de 50 centièmes ; leur poids 
était compris entre 1,000 et 1,500 kilogrammes, et 
était ordinairement de 1,250 kilogrammes. L'ascension 
s'opérait en 42 à 47 secondes; il fallait moyennement 
8 ou 9 minutes pour donner quartier au bloc, le 
brayer et le débrayer, de sorte que Ton montait six 
morceaux de pierre à l'heure, ou environ 3 mètres 
cubes. Soit, en 10 heures de travail, 30 mètres cubes 
de pierre de taille montés à 21 mètres de hauteur avec 
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une machine fonctionnant à l'aide de cinq chevaux. 

En apprenant 2a valeur du temps perdu par les che- 
vaux , on voit qu'il aurait été possible de leur faire ma- 
nœuvrer deux machines , l'une après l'autre. Mais les 
pierres de plinthe élevées avec une seule grue étaient 
plus que suffisantes pour les besoins du service, et il au- 
rait fallu avoir un double atelier de bardage, qui serait 
devenu inutile dans certains moments. D'un autre côté, 
si l'on avait doublé la rapidité de la mise en place des 
plinthes , au bout de peu de jours cet atelier de pose se- 
rait devenu inactif; il aurait en effet rejoint les ateliers 
voisins, dont le travail ne pouvait être poussé plus ra- 
pidement. 

En examinant la planche I on comprendra ces mo- 
tifs ; on verra que les divers ateliers étaient échelonnés 
de manière à pouvoir travailler simultanément sur tous 
les points, et en utilisant constamment chaque espèce 
d'ouvrier, ce qui est , selon nous , une considération 
importante. Chaque atelier, en un mot, était un rouage 
de l'organisation totale; sa vitesse devait être réglée de 
manière à maintenir l'harmonie générale. 

Choix des chevaux propres à monter les matériaux. — 
Les meilleurs chevaux pour élever les matériaux d'après 
te procédé employé au viaduc de l'Indre, sont ceux qui 
ont le pas lent et qui sont francs de collier : les chevaux 
de labour, par exemple. Mais presque tous les chevaux 
s'habituent rapidement a ce service, si l'on a soin de 
ménager leurs forces en commençant. 
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Dispositions de l'atelier de montage et de pose de la 
plinthe. — Toutes les pierres de la plinthe servant de 
couronnement au viaduc de l'Indre, sous le parapet, 
et cubant ensemble 710 mètres environ , ont été élevées 
avec une seule grue de gros modèle. Cette machine a été 
posée dans six places différentes, savoir : entre les piles 
Il et 5, 13 et 14, 23 et 24, 35 et 36, 45 et Û6, 54 et 55 
(planche 1). On avait supprimé dans cette grue les 
deux tasseaux i et k (planche VI), devenus inutiles pour 
la pose de la plinthe, et Ton avait scié l'extrémité infé- 
rieure de l'arbre vertical , de manière à pouvoir placer 
l'appareil solidement sur le mur de tête, au-dessus de 
la voûte. Dans cette position les moises b et c étaient 
appliquées directement sur le mur; la partie posté- 
rieure de la grue reposait sur un traiteau et était main- 
tenue par une chaîne, reliée à une douzaine de rails 
placés en dessous, et pesant ensemble environ 1,900 ki- 
logrammes. Cette disposition est indiquée en projection 
horizontale entre les piles 13 et 14, planche I. 

Tout un atelier de montage et de pose de plinthe est 
représenté sur la planche I entre les piles-culées 9 et 
18. Deux voies de fer servent à accélérer le transport 
des pierres de taille. L'une est placée au bas du viaduc, 
entre les piles 10 et 14, elle a 35 à 40 mètres de lon- 
gueur et vient aboutir au pied de la machine ; l'autre , 
située sur le viaduc, règne sur toute la longueur com- 
prise entre la culée septentrionale et la pile-culée n° 18. 
Cette dernière voie de fer sert au transport des pierres 
de la plinthe entre les piles-culées n 08 9 et 18; entre la 
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pile-culée n° 9 et la culée septentrionale, elle est em- 
ployée au transport des matériaux nécessaires à la con- 
• struction des parapets. 

Les pierres de taille sont amenées d'avance sur un 
chariot ordinaire et disposées le long de la voie de fer 
du bas, entre cette voie et le viaduc. Ces blocs, places 
debout, de manière qu'il soit facile de les manier, 
sont, au moment où s'opère l'ascension, couchés suc- 
cessivement sur un wagon peu élevé et conduits sous la 
grue. Ils sont ensuite montés sur le viaduc. A leur ar- 
rivée au sommet de l'édifice , ils sont reçus sur des rou- 
leaux en bois, qui reposent sur des madriers; ils sont 
poussés ensuite sur un wagon et transportés par la voie 
de fer en face des divers points où s'exécute la pose de 
la plinthe. Les blocs sont ensuite amenés sur le mur à 
l'aide de rouleaux se mouvant sur des madriers qui re- 
posent d'un côté sur le wagon et de l'autre sur le mur. 

Les fig. 9, 10, 11 , 12 et 13 de la planche VII repré- 
sentent le wagon qui servait à approcher les pierres 
dans le bas du mur, au pied de la grue. Ce wagon avait 
26 centimètres de hauteur au-dessus du niveau des 
rails. La position, par rapport au wagon, d'un bloc de 
pierre approvisionné pour le montage est indiquée dans 
les fig. 9 et 11. Le détail d'une roue se voit dans les 
fig. 12 et 13. 

Les wagons employés sur le chemin de fer situé sur 
le viaduc , sont ceux qui avaient déjà servi pour le trans- 
port des matériaux provenant des carrières de la Brosse 
et de la Girarderie; seulement on avait enlevé les côtés 
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ou ridelles, devenus inutiles. Un de ces wagons est re- 
présenté avec ses ridelles dans les fig. 5, 6, 7 et 8 de la 
planche V. 

Chariots employés au bardage des pierres de taille sur 
râtelier. — Les chariots destinés à conduire les pierres 
des divers points du chantier au pied des grues, et sans 
profiter des chemins de fer, étaient très-légèrement 
construits ; ils avaient deux roues. Ils étaient traînés 
par des hommes; on y appliquait en outre la force d'un 
cheval quand les blocs de pierre à barder étaient gros. 

Voici les dimensions principales de l'un de ces cha- 
riots : 



Diamètre des roues l^OO 

Largeur des jantes 0, 07 

Diamètre des moyeux 0, 23 

Nombre de rais pour chaque roue 12 

Distance entre les roues 1 », 1 4 

Largeur du corps du chariot. . , 0, 92 

Longueur id 1, 50 

Longueur de la flèche, y compris le corps du 

chariot 4, 00 • 

Équarrissage de la flèche dans le corps du 

chariot 0, 12 0, 12 

Équarrissage de la flèche à son extrémité 

vers le point d'attelage . 0, 09 0, 09 

Longueur des deux pièces de bois dites 
épiniersy placées sur les côtés parallèle- 
ment à la flèche 1, 50 

Équarrissage id 0, 08 0, 12 
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Équarrissage des quatre traverses reliant 



les épiniers et la flèche. 
Épaisseur du plancher. . . 
Section de l'essieu. . . . 



0»,06 0, 03 
0, 03 

0, 055 0,055 



Nous avions donné aux roues de ce chariot plus de 
hauteur qu'on ne le fait ordinairement , afin de faciliter 
le transport sur le mauvais terrain. 

Les chariots employés au viaduc de l'Indre étaient au 
nombre de six. 

Pose des cintres. — Chaque cintre a été mis au levage 
d'une seule pièce, tout assemblé, et à l'aide d'une 
chèvre de 19 mètres A0 centimètres d'élévation. Une 
seule chèvre a suffi pour monter tous les cintres du 
viaduc dans l'espace de quelques mois. 
La manœuvre s'exécutait de la manière suivante : 
Pendant le repas des maçons ou après leur journée , 
afin d'éviter l'encombrement sur le chemin de fer (ies- 
tiné au transport du mortier, les charpentiers ame- 
naient , à l'aide de deux wagons disposés à cet effet , les 



bois à pied d'oeuvre , et en quantité suffisante pour la 
pose de plusieurs cintres. Lorsque l'approvisionnement 
était terminé , des traiteaux de 60 à 70 centimètres de 
hauteur étaient disposés au pied de la chèvre , de ma- 
nière à recevoir les différentes pièces d'un cintre. Les di- 
verses parties étaient rapidement apportées , assemblées 
et boulonnées. Les deux veaux placés au sommet du 
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cintre ne devant pas être boulonnés, étaient fixés provi- 
soirement avec des cordages à main. 

Un cordage un peu fort était ensuite solidement at- 
taché au poinçon, un peu au-dessus du centre de gra- 
vité du cintre, et de manière à former. une boucle, 
dans laquelle était accroché un mouffle simple. Un 
câble fixé par une de ses extrémités au sommet de la 
chèvre venait passer dans le palan et remontait vers le 
haut de la chèvre; là il était renvoyé par une poulie 
dans le bas de l'appareil , vers le treuil , sur lequel il 
s'enroulait. 

La manœuvre était faite par huit hommes à la tâche. 
Sept faisaient fonctionner les leviers du treuil, et le 
huitième dirigeait le cintre avec des cordelles attachées 
au pied de chacun des deux grands arbalétriers. Au mo- 
ment où la partie inférieure du cintre arrivait au ni- 
veau des naissances de la voûte, deux charpentiers 
montaient chacun sur Tune des deux piles, et ils con- 
duisaient les extrémités des arbalétriers sur les semelles 
disposées d'avance sur la saillie du cordon. 

Lorsque le cintre était arrivé à la place qui lui était 
destinée , il était haubané. La chèvre était alors reculée 
■ suffisamment pour permettre la pose d'une nouvelle 
ferme. 

La chèvre dressée à la première arche a fonctionné 
ainsi d'arcade en arcade, toujours debout, jusqu'à la 
dernière, où elle a été démontée. Pour la changer de 
place, on la faisait glisser sur des madriers avec des 
pinces, et en la maintenant dans la position verticale 
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au moyen des haubans, qui étaient inanœuvrés en con- 
séquence. * 

Une vue de la chèvre est représentée entre les piles 43 
et 44 , planche I , au moment de la mise au levage d'un 
cintre. Dans le plan, une ligne ponctuée, abcdefyhiklm, 
indique le chemin que doit suivre la chèvre pour la 
pose des cintres des voûtes comprises entre les piles 43 
et 49. 

' Description de la chèvre employée à la pose des cintres. 
— Un dessin de cette chèvre est donné dans la plan- 
che VII, fig. 7 et 8. Chacun des deux montants est 
formé de deux pièces de bois boulonnées ensemble et 
traversées par l'extrémité des entretoises. La première 
de ces pièces, qui règne dans toute la hauteur de la 
chèvre, a 14 centimètres sur 26 centimètres d'équar- 
rissage dans le bas , et 7 centimètres sur 12 centimètres 
dans le haut. La deuxième pièce, qui occupe la moitié 
supérieure de la chèvre, a 6 centimètres sur 15 centi- 
mètres d'équarrissage dans le bas , et 8 centimètres sur 
14 centimètres dans le haut. 

Les entretoises sont placées à 1 mètre les unes des 
autres, et ont 12 centimètres sur 10 centimètres d'é- 
quarrissage, excepté la première, qui a 15 centimètres 
sur 12 centimètres. 

Le treuil a 22 centimètres de diamètre. Ti ne pouvait 
contenir sur une seule épaisseur tout le cordage , qui 
était forcé de s'enrouler sur deux couches lorsque le 
cintre arrivait dans la partie supérieure des piles. 
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Cette chèvre fléchissait un peu lorsqu'on a monté les 
premiers cintres. On lui a donné une rigidité suffisante 
en clouant devant et derrière les entretoises , et le long 
des montants , quatre planches ayant chacune 10 mètres 
50 centimètres de long , 20 centimètres sur lx centimè- 
tres d'équarrissage dans le haut, et 15 centimètres sur 
2 centimètres d'équarrissage dans le bas. 

Le treuil et la poulie étaient en bois de chêne ; tout 
le reste de la chèvre était en sapin du Jura. 

■ 

Pose des couchis. — Les couchis placés sur les cintres 
étaient, nous l'avons vu au premier chapitre, formés 
de madriers de 7 centimètres d'épaisseur. Ils ont été 
montés sur les cintres à la main , à l'aide de cordages. 
Pour effectuer ce travail, chaque couchis était pendu en 
même temps par ses deux extrémités et tiré sur la pile 
par deux hommes, qui le faisaient glisser dans une po- 
sition horizontale sur une échelle appuyée sur l'extré- 
mité du fût. Cette manœuvre s'exécutait à la tâche, 
avec facilité et rapidité. 

Décintrement. — Le décintrement a été exécuté au 
moyen de deux machines. La première servait à en- 
lever les coins et les couchis ; la seconde était employée 
à descendre chaque cintre, d'un seul jet , tout assemblé. 

Machine employée à enlever les coins et les couchis. — 
La machine employée à enlever les coins et les couchis 
est représentée dans les fig. \ , 2 et 8, planche VII. 



Digitized by Google 



- 87 — 

Un large chariot, roulant en même temps sur les 
deux murs de tympan du viaduc, est surmonté d'un 
treuil dans le milieu. Deux câbles s'enroulent sur le 
treuil par Tune de leurs extrémités ; les extrémités li- 
bres sont renvoyées par les poulies a et <*', descendent 
verticalement de chaque côté du viaduc et supportent 
une plate-forme ou pont de service bb\ Ce pont- volant , 
approché convenablement du sommet des piles, permet 
h des ouvriers de desserrer à coups de masse et d'en- 
lever les coins qui supportent les cintres. 

La fig. i représentera position des cintres, d'un côté, 
avant, et de l'autre après cette opération. 

Les ouvriers arrivent sur le pont de service à l'aide 
d'une échelle appuyée contre le viaduc, et qui n'est pas 
indiquée dans les figures. 

Lorsque les coins sont enlevés , un charpentier placé 
entre les cintres sur des madriers (fig. 1), décloue les 
couchis. 11 les attache ensuite au bout d'un cordage > 
maintenu à son extrémité opposée par un ouvrier situé 
sur l'encorbellement du chariot. Le cordage passe sur 
la poulie d et fait un demi-tour sur une barre de bois 
appelée retraite , clouée en travers du garde-corps du 
chariot, au point d\ Le charpentier posté entre les 
cintres , après avoir attaché un couchis , le pousse en 
dehors de la voûte. Il est au besoin aidé dans cette opé- 
ration par son compagnon situé sur le chariot : celui-ci 
retient d'une main le cordage en retraite, et de l'autre 
le tire, au besoin, dans la partie comprise entre la 
poulie c' et la barre d\ L'ouvrier placé sur le chario 
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laisse ensuite glisser le cordage autour de la retraite ; 
le couchis descend alors dans le bas du viaduc, où il est 
reçu et détaché par un manœuvre. 

L'opération que nous venons de décrire se pratique 
à volonté à l'une ou à l'autre des extrémités du chariot. 
Une moitié des couchis est descendue d'un côté , et la 
deuxième moitié est descendue de l'autre. 

Lorsque tous les couchis d'une voûte sont enlevés, 
on abaisse jusque sur le sol le pont volant, en desser- 
rant le treuil , et quelques hommes le transportent sous 
l'arche voisine qui^doit être décintrée. On pousse en- 
suite le chariot sur cette arcade en le faisant rouler 
sur des madriers. 

Les roues, les poulies et le treuil de cet appareil 
étaient en bois de chêne; toutes les autres pièces étaient 
en bois de sapin. 

Voici les dimensions des pièces qui composent cette 
machine. 



(1) Quelquefois les bois longs forment un peu la courbe. Il faut, dans 
ce cas, avoir soin en construisant le pont-volant de placer le bois sur 
son raide, c'est-à-dire la convexité en l'air. On obtiendra ainsi plus de 
rigidité. 



Pont-volant. 



Longueur des deux longuerines. 

Équarrissage ti. (1) 

Longueur des traverses 

Équarrissage id 

Épaisseur des planches du tablier 



9",90 

0, 20 0, 11 
2, 00 

0, 10 0, 06 
0, 025 
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Chariot. 

Longueur des deux grandes pièces de bois. 

Équarrissage trf 

Longueur des six traverses, dont quatre 

maintiennent les roues 

Équarrissage trf 

Longueur des quatre moïses supportant les 

poulies, et placées parallèlement aux 

grandes pièces de bois 

Équarrissage trf. 

Diamètre du treuil 

Longueur des poteaux qui supportent le 

treuil 

Équarrissage trf 

Équarrissage des liens du treuil 

Équarrissage des entretoises 

Équarrissage des bois dont le garde-corps 

est formé 

Diamètre des roues 

Diamètre des poulies 

Fers. 

Diamètre des boulons 0",018 àO, 020 

Machine employée à descendre les cintres. — Cette ma- 
chine est formée, comme la précédente , d'un chariot, 
roulant sur des madriers placés sur les murs de tym- 
pan du viaduc, et surmonté d'un treuil (fig. û, 5 et 6, 
planche VII). 

Les poulies de renvoi sont placées entre les moises 
pendantes fg et ml , une à chacun des points m et /*, et 
deux à chacun des points / et g. 
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11»,60 

0, 20 0, 15 

2, 30 

0, 20 0, 15 



2, 20 

0, 20 0, 15 
0, 20 

2, 10 

0, 22 0, 1? 

0, 15 0, 12 

0, 12 0, 10 

0, 08 0, 05 
0, 30 
0, 25 



I 
1 
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Les moises pendantes et les poulies m et f sont fixées 
au chariot par les mêmes boulons, de manière que les 
moises pendantes sont mobiles et peuvent s'appuyer 
sur les têtes de la voûte aux points / et g. 

La fig. 5, planche VII, indique l'enlèvement du der- 
nier cintre placé vers le centre de la voûte. Cette ferme 
est Tune de celles qui semblent le plus difficile à ex- 
traire d'une seule pièce. L'opération se pratique ainsi 
qu'il suit. 

Un câble s'enroule par une de ses extrémités sur le 
treuil <?, passe sur la poulie m , sur l'une des poulies / 
et dans le palan k. Le cordage remonte ensuite sur la 
deuxième poulie / , et vient s'amarrer aux traverses i 
du chariot. Le palan k est accroché dans une boucle 
placée un peu au-dessus du centre de gravité du cintre 
et formée par un cordage fortement attaché au poinçon. 
Un autre cordagede retraite, hgfno, est fixé au cintre au 
point h, un peu au-dessus du point d'attache du palan. 
Ce cordage passe sur les poulies g et f, fait un tour sur 
la barre d'assemblage du treuil au point n, où il est 
maintenu en retraite par l'ouvrier placé au point o. 

Lorsque tout est disposé comme nous venons de l'in- 
diquer , on serre le treuil , et on lâche convenablement 
le cordage en retraite, de manière que le cintre prenne 
une position inclinée, et fasse avec l'horizon un angle 
de 70 degrés environ , comme cela est indiqué dans le 
dessin. Quand la ferme est dans cette position , on serre 
de nouveau le treuil en maintenant solidement le cor- 
dage en retraite. La partie kl du câble se raccourcit alors, 
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tandis que celle hg du cordage en retraite reste la 
même, et le cintre glisse sur les semelles qui le suppor- 
tent et prend la position pq. On continue à serrer le 
treuil en lâchant lentement le cordage en retraite jus- 
qu'à ce que le cintre ait pris la position qs , parallèle 
à rp. On continue encore à serrer le treuil , mais en 
maintenant fortement le cordage en retraite ; le cintre 
avance d'une nouvelle distance qt, en glissant sur les 
semelles , et il se place suivant la position ts. 

En continuant à procéder de la même manière , la 
ferme occupe successivement les positions tu, uv, vx, 
œy, yz et zw. Lorsque le cintre est arrivé dans cette 
dernière position , on abandonne complètement le cor- 
dage en retraite , et l'on serre encore un peu le treuil. 
En tirant alors du bas du viaduc ï'une des deux cor- 
delles z' et z" attachées au pied des grands arbalétriers 
(fig. 4>, le cintre, qui est suspendu , tourne un peu sur 
lui-même, puis échappe des saillies formées par les se- 
melles. La ferme descend ensuite au bas de la voûte 
lorsqu'on desserre le treuil , et on la reçoit sur des tré- 
taux pour la démonter plus facilement. 

Pendant toute l'opération qui précède , un charpen- 
tier placé au bas du viaduc tient à la main les cordages 
z' et z" , afin de diriger au besoin la marche du cintre. 

Ce procédé nous a donné un résultat fort satisfai- 
sant ; les 354 cintres du viaduc ont tous été enlevés de 
la sorte , sans le plus petit accident et avec une grande 
rapidité. Une seule machine a suffi pour enlever les 
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cintres aussi rapidement que cela était nécessaire pour 
la marche générale du travail. 

Voici les dimensions des différentes pièces qui com- 
posent cet appareil : 



Longueur des deux grandes pièces de bois 

parallèles H^ôO 

Équarrissage id 0, 22 0, 18 

Longueur des six traverses dont quatre 

maintiennent les roues 2, 30 

Équarrissage id 0, 20 0, 15 

Longueur des quatre moises qui supportent 

deux poulies et les moises pendantes. . . 2, 20 

Équarrissage id 0, 20 0, 15 

Diamètre du treuil 0,22 

Longueur des poteaux qui supportent le 

treuil 2, 25 

Équarrissage id 0, 22 0, 15 

Équarrissage des liens du treuil. • . . . . 0, 15 0, 12 

Équarrissage des en tretoises 0, 12 0, 10 

Diamètre des roues 0, 65 

Diamètre des poulies 0, 25 



Nota. Les roues et les poulies sont en 
bois. 

Rejointoicment et ragrêment des piles et des voûtes. — 
Les parties inférieures des piles ont été rejointoyées et 
ragréées à l'aide d'échafaudages formés de trétaux et de 
madriers. Quant aux rejointoiements et ragréments des 
voûtes et des parties supérieures des piles, ils ont été 
exécutés avec le secours d'appareils de diverses formes. 

Pour rejointoyer et ragréer quelques arches , notam- 
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ment celles qui sont placées au-dessus de la rivière , on 
a utilisé les machines à décintrer. Celui de ces instru- 
ments destiné à l'enlèvement des coins et des couchis 
n'a subi aucune modification. Le chariot, au lieu de 
rouler sur les murs de tympan, roulait sur les para- 
pets. Pour travailler, les ouvriers montaient sur le 
pont-volant, après l'avoir approché du point dont ils 
voulaient opérer le rejointoiement ou le ragrémenl. 
Lorsque le pont était suspendu au milieu de la voûle, 
on empêchait les oscillations en le maintenant à l'aide de 
petits haubans. Ces cordages passaient au-dessus des 
parapets , et venaient s'amarrer à des clous plantés sous 
les pierres de la plinthe ou à des rails placés sur le 
viaduc. 

La machine à descendre les cintres a été pourvue 
d'un pont-volant, et a été ensuite employée de la môme 
manière que celle à l'aide de laquelle ont été enlevés 
les couchis. 

Les autres machines employées aux rejointoiements 
et aux ragréments des arches, quoique plus simples 
que celles dont nous venons de parler, remplissaient le 
même but pour les arcades qui ne sont pas situées sur 
la rivière. 

Un de ces appareils est indiqué dans les flg. 1, 2 et 3, 
planche VIII. 

Une poutrelle de 20 à 25 centimètres d'équarrissage, 
munie d'une poulie à chacune de ses extrémités, est 
placée en travers du viaduc, sur les parapets. Cette 
pièce de bois repose sur deux madriers de 1 mètre à 
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1 mètre 50 centimètres de longueur, boulonnés avec 
elle aux points c et d. Ces madriers ont pour but de 
maintenir le dévers de la poutrelle , et de faciliter son 
changement de place, lorsqu'on veut la pousser à l'aide 
de rouleaux. 

Un pont-volant placé sous la voûte est suspendu au 
moyen de deux cordages, qui passent sur les poulies a 
et b , et qui vont s'enrouler chacun sur l'un des deux 
treuils placées au bas du viaduc. En faisant mouvoir ces 
treuils, qui fonctionnent comme le fait celui d'une 
chèvre ordinaire , le pont suspendu monte ou descend à 
volonté. 

Un de ces treuils est représenté fig. 4 et 5 , plan- 
che VIII. Cet instrument est formé d'un arbre ou cy- 
lindre , maintenu à chaque extrémité par des anneaux 
en fer. Ces anneaux servent de têtes à deux boulons fixés 
dans un châssis. Deux pièces de bois gh et ik , reliées 
entre elles par des planches et à l'aide de clous , com- 
posent le châssis , qui est maintenu immobile par des 
pierres ou des rails dont on a soin de le charger. Le 
cylindre est percé de trous vers ses extrémités; ils ser- 
vent à introduire des leviers en fer , au moyen desquels 
le treuil est mis en mouvement. 

Ragréments et rejointoiements des plinthes et des para- 
pets. — Le ragrément et les rejointoiements de la partie 
intérieure des parapets et des plinthes , ayant été exé- 
cutés avant la pose du ballast , ont nécessité quelques 
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échafaudages. Ces appareils étaient formés seulement 
de madriers placés sur des chevalets. 

Pour ragréer et rejointoyer la partie extérieure des 
parapets et des plinthes , on a employé un chariot très- 
léger, roulant sur les parapets et supportant un petit 
échafaudage à chacune de ses extrémités. 

Cette petite machine est représentée dans les fig. 6, 
7 et 8 , planche VIII 

La chariot est formé de deux longuerines parallèles 
ab et cd (fig. 7) , boulonnées sur deux madriers e et f. 
Les roues sont fixées aux madriers à l'aide de coussinets 
en fonte. Ces roues ne sont autre chose que des poulies 
ayant été précédemment employées aux grues destinées 
à monter les matériaux. 

Les deux échafaudages suspendus au chariot se res- 
semblent ; ils sont chacun composés de la manière sui- 
vante. 

Deux barres de fer de 6 centimètres de largeur sur 15 
millimètres d'épaisseur sont Tune et l'autre recourbées 
suivant la ligne brisée ghi (fig. 6) ; elles sont suspen- 
dues au moyen de cordages à main , à Tune des extré- 
mités des longuerines du chariot, aux points h et hl 
(fig. 7 et 8). 

Les points g, «, k et l des barres de fer (fig. 6) sont 
traversés par des boulons de 2 centimètres d'épaisseur , 
destinés à supporter des madriers , sur lesquels se pla- 
cent les ouvriers. 

Les madriers reposent d'abord sur les boulons infé- 
rieurs pour permettre l'exécution des ragréments et 
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rejointoiementsde la plinthe; ils sont ensuite posés sur 
les boulons du haut pour le travail des parapets. 

Des cordages attachés d'une barre de fer à l'autre 
servent aux ouvriers de garde-corps, et leur donnent 
toute sécurité pendant le travail. 

Rejoinloicments et ragréments des tympans. — Ces ou- 
vrages ont été exécutés à l'aide de ponts-volants. Chaque 
pont était suspendu avec des cordages passant sur les 
parapets, et s'amarrant ensuite à des rails couchés sur 
le viaduc. Chaque pont suspendu avait 7 à 8 mètres de 
longueur et 1 mètre environ de largeur. 

Nombre d'ouvriers et de chevaux employés à la construc- 
tion du viaduc de r Indre. — La quantité d'ouvriers em- 
ployés journellement à la construction du viaduc de 
l'Indre a varié suivant le degré d'avancement du tra- 
vail. Voici quelle était la composition des ateliers au 
moment ou le travail était à l'avancement indiqué sur 
la planche I, c'est-à-dire au milieu de la deuxième 
campagne : 

Carriers, terrassiers et forgerons, employés 
aux carrières de la Brosse, de laGirarde- 
rie, d'Athée, de Cormery, de Tauxigny, 
de Maintenant, du bois fiideau, de la 
Tour-du-Brandon, etc UUO 

Nota. Celte quantité s'est élevée au 

m 

A reporter. .... MO 



Digitized by Google 



— 97 — 

Report MO 

maximum à 650 hommes à la fin de la pre- 
mière campagne. 

Poseurs, maçons , bardeurs, manœuvres, 
tailleurs de pierre , charpentiers , forge- 
rons, charretiers, etc., employés sur l'a- 
telier même du viaduc de l'Indre 356 

Total. . . . 796 hommes. 
Voici quelle était la quantité de chevaux employés à 



la même époque : 

A approcher du chemin de fer des matériaux 
dans les carrières de la Brosse et de la Gi- 

rarderie y 6 

Au transport jusqu'au viaduc des matériaux 
provenant des carrières de la Brosse et 

de la Girarderie 16 

Au transport jusqu'au viaduc des pierres de 
taille provenant des carrières d'Athée, de 

Cormery, de ïauxigny, etc 110 

Au transport de la chaux 20 

Transports divers. 2 

Au montage des matériaux sur les maçon- 
neries 2U 

Au transport du sable jusqu'aux manèges à 

mortier 6 

A la fabrication du mortier 6 

Chevaux de selle et de cabriolet 3 

Total 193 chevaux 
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CHAPITRE TROISIÈME. 



DESCRIPTION DES PRINCIPAUX VIADUCS ET PONTS -AQUEDUCS \ 
DIMENSIONS DES PRINCIPAUX PONTS. 



Dans la description qui va suivre se trouvent réunis 
les renseignements les plus importants que nous ayons 
pu nous procurer sur les principaux viaducs et ponts- 
aqueducs exécutés en maçonnerie. 

Nous avons visité, pendant leur construction ou après 
leur achèvement , presque tous ceux de ces ouvrages 
d'art qui sont situés en Europe, et nous avons relevé 
nous-même sur place une grande partie des dimensions 
que nous indiquons. , 

Nous répartirons ces édifices dans cinq sections, 
savoir : 

Viaducs de France. 

Viaducs d'Angleterre. 

Viaducs d'Allemagne. 

Viaducs de divers pays. 

Ponts-aqueducs de divers pays. 
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Nous résumerons ensuite dans cinq tableaux les 
principaux documents relatifs à toutes ces construc- 
tions. 

Nous indiquerons aussi dans un tableau les dimen- 
sions les plus importantes des principaux ponts con- 
struits en maçonnerie. 

Enfin dans un dernier tableau , nous récapitulerons, 
en les classant suivant la longueur des rayons des 
voûtes, les épaisseurs à la clef des principaux viaducs, 
ponts-aqueducs et ponts qui existent. 
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VIADUCS DE FRANCE. 



1. Viaduc de l'Indre. 

Cette construction figure ici seulement pour mé- 
moire, attendu que les deux premiers chapitres de ce 
livre lui ont été consacrés. 

2. Viaduc de Barentin. 

( Figure 19, Planche IX ). 

C'est près du village de Barentin, sur le chemin de 
fer de Rouen au Havre, qu'est placé cet ouvrage impor- 
tant. Commencé au printemps de l'année 1844, ter- 
miné à la fin de l'été de l'année 1845 , il s'est écroulé 
subitement au mois de janvier 1846 , et a été reconstruit 
en entier dans le courant de cette même année. 

Nous allons d'abord décrire la construction primi- 
tive; nous indiquerons ensuite les modifications appor- 
tées dans la construction nouvelle. 

Le viaduc de Barentin était entièrement composé de 
maçonnerie de briques , à l'exception des socles qui 
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étaient en pierre de taille , employée à la manière rus- 
tique. Formé de vingt-sept arches en plein cintre de 
15 mètres d'ouverture, il était en courbe de 800 mè- 
tres de rayon; sa longueur totale était de 482 mètres 
40 centimètres , et sa hauteur maxinia de 32 mètres 
85 centimètres. Il avait 26 mètres 75 centimètres de 
hauteur moyenne , et il embrassait un profil de 12,901 
mètres carrés. La distance d'une tête à l'autre était au 
sommet de 8 mètres 10 centimètres , et la largeur entre 
les parapets était de 7 mètres 40 centimètres. 

Les voûtes étaient composées de six rouleaux de bri- 
ques , et avaient 75 centimètres d'épaisseur. La distance 
du sommet de l'extrados au niveau des rails était de 
80 centimètres. Les tympans étaient entièrement rem- 
plis en maçonnerie de briques jusqu'à 5 mètres 50 cen- 
timètres au-dessus de la naissance des voûtes. Les murs 
des têtes avaient 70 centimètres d'épaisseur. Les espaces 
vicies entre ces murs étaient occupés par de petites voûtes 
en plein cintre placées parallèlement à l'axe du viaduc, 
et ayant pour culée9 les murs des têtes. Dans chaque 
tympan , ces petites voûtes étaient au nombre de cinq , 
savoir : 

Une placée au-dessous de Tentre-roie du railway, 
ayant 1 mètre 40 centimètres de diamètre. 

Deux placées sous les voies , ayant chacune i mètre 
de diamètre. 

Deux ayant 65 centimètres de diamètre , situées sous 
les accotements. 
Ces voûte» étalent séparées par des pieds-droits de 
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50 centimètres d'épaisseur. Elles avaient 2 mètres 
40 centimètres de hauteur sous clef, et 25 Centimètres 
d'épaisseur à la clef. Le sommet dé letit extrados était 
placé à 90 centimètres au-dessous du nivéaû dès rails. 

tes piles tues en projection horizontale avaient la 
forme d'un trapèze. Cela résultait de là difedioti èn 
courbe donnée alu tracé du viaduc. Celles qui étaient 
placées dans le fond de la Vallée étaient composées d'un 
socle de hauteur variable, et d'un fût ayant 16 mètres 
50 centimètres de hauteur. 

L'épaisseur des piles au sommet, en né tenant pas 
compte dés saillies, était de 2 mètres 625 millimètres 
au petit bout, et de 2 mètres 775 millimètres au gros 
bout, ou en moyenne de 2 mètres 70 centimètres. La 
longueur des piles au sommet était dé 8 mètreé 10 cen- 
timètres. Au pied du fût l'épaisseur moyenne était de 
3 mètres 45 centimètres , et la ïongtiétir de 10 mètres. 
Le fruit des grandes faces des fûts était donc de 23 mil- 
lièmes, et celui des têtes de 58 millièmes -en moyenne. 
Nous disons en moyenne , parce qué la ligne de fruit 
des petites faces des fûts était une courbe ayant 25 cen- 
timètres de flèche , et dont la convexité était tournée 
du côté des maçonneries. 

Les socles étaient verticaux sur toutes faces, et ils 
avaient à mètres 5 centimètres d'épaisseur , ét 10 mè- 
tres 60 centimètres de longueur. 

Un double cordon de 85 centimètres de hauteur en 
briqués blanches, en saillie sur le reste des maçonneries, 
servait de couronnement aux piles. 



■ 
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Les archivoltes des voûtes étaient indiquées par des 
briques en saillie. 

Afin de diminuer le cube des maçonneries, on avait 
ménagé dans l'intérieur de chaque pile quatre vides en 
forme de cheminée. Ces vides avaient pour section ho- 
rizontale un rectangle de 1 mètre 1 centimètre de lon- 
gueur sur 90 centimètres de largeur. Le petit côté était 
parallèle à Taxe du railway. Les cloisons qui séparaient 
les vides avaient 75 centimètres d'épaisseur. Ces chemi- 
nées commençaient sur le massif des fondations et se 
terminaient en haut par de petites voûtes en demi-cercle 
de i mètre 1 centimètre de diamètre, dont le sommet 
était placé à 1 mètre 40 centimètres au-dessous du 
point culminant des piles. 

Vingt et une piles avaient été fondées sur béton ou 
sur maçonnerie , sur un terrain solide et à diverses pro- 
fondeurs au-dessous de la surface du sol. Cinq piles re- 
posaient sur des pilotis. 

Les culées avaient 3 mètres 80 centimètres d'épais- 
seur à la hauteur de la naissance des voûtes. 

Les parapets avaient 35 centimètres d'épaisseur, et 
s'élevaient à 1 mètre au-dessus du niveau des rails. Ils 
étaient composés, dans la partie supérieure, d'une as- 
sise en pierre de 20 centimètres d'épaisseur. 

Toute la construction avait été faite avec de la chaux 
grasse. 

Tel était le viaduc qui s'est écroulé au mois de jan- 
vier 1846, au moment où, complètement achevé, on 
commençai! à le recouvrir de ballast. 
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Le nouveau viaduc qui a été construit diffère fort peu 
de celui que nous venons de décrire. Il a été bâti sur 
les fondations primitives. 

Les changements les plus importants sont les sui- 
vants : 

Suppression des cheminées ou vides intérieurs des 
piles. 

Suppression des rouleaux séparés pour les voûtes et 
addition d'une brique dans l'épaisseur. Cette épaisseur 
a donc été portée de 75 centimètres à 87 centimètres. 

Enfin emploi de chaux hydraulique au lieu de chaux 
grasse. 

Les motifs de la chute du viaduc de Barentin n'ont 
jamais été déterminés d'une manière bien satisfaisante ; 
une foule d'opinions plus ou moins concluantes ont été 
émises à cet égard. On a dit : 

« Le viaduc n'aurait pas dû être tracé en courbe, 
c'est une disposition qui ne renferme pas toutes les con- 
ditions désirables de stabilité. 

» Les voûtes avaient une épaisseur trop faible. 

» Les piles avaient une faible épaisseur, et de plus on 
avait eu grand tort de ménager des vides dans leur in- 
térieur. » 

Il suffit de comparer le viaduc de Barentin aux autres 
viaducs qui existent, surtout à ceux d'Angleterre, pour 
s'assurer du peu de valeur de ces molifs. Des viaducs 
tracés en courbes aussi prononcées , ayant des voûtes 
d'une épaisseur moindre, présentant des piles dans 
lesquelles on a ménagé des vides , résistent néanmoins 
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parfaitement. Le viaduc Thomas, sur le Patapsco, en 
Amérique, est en courbe, décrite par un rayon de 
388 mètres 27 centimètres. Plusieurs viaducs anglais, 
quoique formés d'arches surbaissées , décrivent des 
courbes; le viaduc de Ratho, en Écosse, est de ce 
nombre. Enfin , les piles de presque tôus les viaducs 
d'Angleterre sont creuses. 

On a dit encore que la brique du viaduc de Barentin 
était de mauvaise qualité ; mais elle valait certaine- 
ment autant que celle employée généralement dans le 
Nord pour des travaux analogues. 

La même observation a été faite pour le sable sans 
plus de fondement. Ce sable , d'une nature siliceuse , 
était , il est vrai , très-fin ; mais employé en proportion 
convenable avec de la bonne chaux , il ne pouvait don- 
ner que de bon mortier. 

Il reste deux opinions à citer. L'une a été émise par 
l'ingénieur en chef chargé de diriger la construction du 
chemin de fer de Rouen au Havre , M. Joseph Locke ; 
l'autre a été énoncée par les entrepreneurs de ce che- 
min, MM. Mackenzie etBrassey. Ces opinions sont aussi 
celles de quelques ingénieurs. 

Les entrepreneurs ont attribué la chute à l'emploi de 
la chaux grasse, qui était prévue par les devis. Ils 
avaient proposé, en cours d'exécution, à la compagnie 
de substituer la chaux hydraulique à la chaux grasse, à 
condition qu'on leur tiendrait compte de la moitié de 
l'augmentation de dépense qui en résulterait , c'est-à- 
dire de 2 fr. 50 environ par mètre cube de maçonnerie. 
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La compagnie avait refusé. Cependant tout en manifes- 
tant cette opinion, MM. Mackenzie et Brassey ont dé- 
claré qu'ayant entrepris à forfait la construction du 
viaduc , ils consentaient à reconstruire cet ouvrage à 
leurs frais. 

L'opinion de M. Locke se trouve développée dans une 
lettre adressée par cet ingénieur aux administrateurs 
du chemin de fer de Rouen au Havre , le 31 janvier 1846, 
c'est-à-dire une quinzaine de jours après l'événement. 
Voici cette lettre. 

Messieurs , 

« Nous avons eu besoin de plusieurs jours pour re- 
chercher la cause de l'accident malheureux arrivé au 
viaduc de Barentin , et quoiqu'il puisse encore exister 
quelque difficulté pouT établir précisément cette cause , 
les observations recueillies permettent cependant de 
l'apprécier jusqu'à un certain point; mais pour cela il 
est indispensable d'entrer dans quelques explications 
préliminaires. 

» Vingt et une des piles du viaduc de Barentin ont 
été fondées sur béton ou sur maçonnerie sur le terrain 
solide à diverses profondeurs de sa surface ; cinq piles 
seulement ont été fondées sur pilotis jusqu'à niveau du 
terrain. A quatre ou cinq mètres au-dessus , suivant l'on- 
dulation du terrain, les piles ont été composées de 
pierres , et à partir de cette base , le viaduc tout entier 
a été bâti de briques. 

* 



Digitized by Google 



— 108 — 

» À l'époque de l'accident, toutes les arches étaient 
terminées, et l'on commençait la pose du ballast. 

» Pendant le progrès des travaux , la maçonnerie de 
pierre, à la base de quelques-unes des piles, avait mon- 
tré quelques dépressions , et quelques pierres étaient 
fendues. 

» La base en pierre de la pile n° 5 , fondée sur pilotis, 
avait une fissure qui s'étendait depuis le sol jusqu'au 
sommet de cette base sur les deux faces. Le soir, avant 
l'accident, cette pile fut minutieusement examinée par 
l'ingénieur résident, et il n'y remarqua aucun mouve- 
ment ni déplacement dans les pierres , autre que la fis- 
sure à laquelle je viens de faire allusion. Il examina 
aussi attentivement la maçonnerie en briques delà pile, 
et ne put découvrir le plus léger sujet d'alarme ; il n'y 
avait pas, en eflet , à cette époque , dans toute la maçon- 
nerie en briques du viaduc, le moindre symptôme d'é- 
cartement, d'irrégularité, de fracture; il prit aussi le 
niveau de la maçonnerie qui servait de base, et ne dé- 
couvrit aucun tassement. 

» Toutes les arches sont tombées dans les deux direc- 
tions , vers la pile n° 5 , et c'est une sûre indication que 
les deux arches les plus voisines sont les premières qui 
ont cédé. En déblayant les débris, on a trouvé, comme 
on pouvait s'y attendre, la pile, l'arche, la brique et la 
pierre confondues en une seule masse, et quelques 
pierres seulement debout sur la surface du sol. 

» Quant aux fondations, toutes les bases , excepté une 
ou deux joignant la pile n e 5 , ont conservé des frag- 
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ments de la maçonnerie en briques qui y était attachée 
sans le moindre changement de niveau et de position , 
et après un examen soigneux de la pile n° 5, et des 
deux piles voisines , il a été reconnu qu'elles n'avaient 
pas éprouvé le moindre mouvement. Il est donc certain 
que les fondations sont demeurées fermes. 

» Je ne trouve pas que la quantité de ballast posée à 
l'époque de l'événement ait suffi pour déplacer l'arche 
par une pression inégale , car l'épaisseur du ballast 
n'était que de 70 à 80 centimètres. 

» D'après ces circonstances , la chute du viaduc doit 
être attribuée à la maçonnerie en pierre qui formait la 
base de la pile ; car , autant que nous pouvons en juger, 
il n'y a jamais eu , et il n'y a pas encore , d'autre cause 
apparente. 

» L'introduction de la pierre dans la construction de 
ce viaduc a été postérieure au plan primitif. Elle a eu 
lieu sur la demande expresse des entrepreneurs , comme 
meilleure que la maçonnerie en brique contre laquelle 
il existait en France une prévention défavorable, et 
aussi parce que les entrepreneurs n'avaient pas un 
nombre suffisant de briques pour construire le viaduc 
tout entier dans le temps fixé. 

» Je n'ai fait aucune objection à cette demande, j'étais 
convaincu qu'elle n'était pas présentée dans une vue 
d'économie , mais dans le désir d'améliorer la maçon- 
nerie et d'éviter un retard. 

» Je n'ai fait d'autre stipulation que celle que je fais 
toujours en pareil cas, c'est qu'on ne substituât aucuns 
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matériaux inférieurs à ceux prescrits par le traité , et je 
devais certainement m' attendre qu'on se servirait dans 
ces piles d'une meilleure maçonnerie que celle qui pa- 
raît y avoir été employée. 

» En considérant la manière avec laquelle les entre- 
preneurs ont admis leur responsabilité en ce qui touche 
cet ouvrage, et leur empressement à le réparer, je 
n'ai pas besoin d'ajouter une nouvelle explication à ce 
sujet. Je regretterais de faire une seule remarque qui 
pût augmenter la peine qu'ils éprouvent , ou diminuer 
la confiance qui jusqu'à ce jour leur a été accordée. » 

Joseph Locke. 

Nous avons visité le viaduc de Barentin le 13 oc- 
tobre 1845, trois mois avant qu'il ne se soit écroulé. 
Nous avons remarqué les lézardes dont M. Locke a fait 
mention dans sa lettre. Elles étaient situées sur les 

* 

grandes faces du socle , c'est-à-dire que le socle était 
coupé par ces lézardes dans une direction à peu près 
parallèle à l'axe du viaduc. 

Nous ne pouvions supposer un vice de construction 
dans les massifs du socle , aussi avions-nous admis un 
affaissement dans le milieu de la fondation. Quoi qu'il 
en soit , les parties du socle situées dans le voisinage de 
Taxe du viaduc s'étaient affaissées , et toute la charge 
de la partie supérieure du viaduc au lieu d'être répartie 
sur toute la surface du socle , devait porter principale- 
ment sur ses deux extrémités. Il en résulte que cette 



Digitized by Google 



— 114 — 

charge avait une tendance à pousser au vide, et par 
conséquent à augmenter les lézardes. La forme courbe 
adoptée pour les têtes des fûts venait concourir à aug- 
menter l'effet que nous signalons. En effet , en prolon- 
geant les faces des têtes des fûts, ces prolongements 
venaient tomber dans le vide à 50 centimètres du pied 
des piles. 

Une autre circonstance nous avait frappé : c'était le 
peu de dureté du mortier, surtout dans les voûtes. Sui- 
vant l'usage anglais, les voûtes en briques n'étaient 
point recouvertes avec une chape en mortier ; mais elles 
n'avaient point encore reçu d'enduit en goudron épais 
comme on le pratique en Angleterre. Il en résultait que 
toutes les eaux pluviales tombées depuis quelque temps 
s'écoulaient en traversant les maçonneries des voûtes. 

Voici les pressions par centimètre carré auxquelles 
étaient soumises les maçonneries du viaduc à l'époque 
où il s'est écroulé. Ces charges ne comprennent pas le 
poids du ballast qui n'était pas encore posé. 

Au niveau de la naissance des voûtes. ... 3 k ,50 
À 2 mètres au-dessous de la naissance des 
voûtes, hauteur à laqueUe régnaient les 

cheminées intérieures des piles U, 65 

Au pied des fûts , point où régnaient aussi 
les vides intérieurs A, 82 

Dans le dernier viaduc qui a été construit , et dans 
les piles duquel on n'a pas conservé de vides , les charges 
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par centimètre carré, y compris le poids du ballast, 
sont : 

À la naissance des voûtes .... & k ,30 

Au pied des fûts. 5, 09 

Par cette comparaison , on voit que les pressions aux- 
quelles étaient soumises les maçonneries du viaduc 
avant sa chute n'avaient rien que de très-ordinaire. 

Le viaduc de Bareatin a été exécuté pour la somme 
de 1,500,000 fr. La surface de son élévation étant 
de 12,904 mètres carrés, le mètre carré a coûté 
116 fr. 25 c. 



3. Viaduc de Mirville. 

( Figure 18, Planche IX ). 

On passe sur ce viaduc en allant de Rouen au Havre 
par le chemia de fer. Il est situé entre le Havre et Bol- 
bec , à une petite distance de la station de cette dernière 
localité. 

-1 est entièrement construit en briques et se compose 
de quarante-huit arches en demi-cercle de 9 mètres 
20 centimètres de diamètre. Sa plus grande hauteur au- 
dessus du fond de la vallée est de 33 mètres, et sa hau- 
teur moyenne de 24 mètres. 11 a 524 mètres 45 centi- 
mètres de longueur totale, et son tracé suit une courbe 
de 1000 mètres de rayon. 

Les voûtes ont 60 centimètres d'épaisseur ; le sommet 
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de l'extrados est placé à 80 centimètres au-dessous du 
niveau des rails. 

L'intérieur des tympans est rempli en maçonnerie 
jusqu'à une hauteur de 3 mètres 30 centimètres au- 
dessus de la naissance des voûtes. Au-dessus de cette 
hauteur de 3 mètres 30 centimètres, l'intérieur des 
tympans est occupé par de petites voûtes dont les pieds- 
droits, qui ont 50 centimètres d'épaisseur, sont placés 
parallèlement à l'axe du viaduc. Ces petites voûtes sont 
au nombre de cinq dans chaque tympan. Une, de 1 mètre 
40 centimètres de diamètre, est située sur l'axe du via- 
duc; deux, de 1 mètre de diamètre, sont placées sous 
les voies de fer; les deux autres se trouvent sous les ac- 
cotements, elles ont 65 centimètres de diamètre, et les 
murs de tête , qui ont 70 centimètres d'épaisseur, leur 
servent de culées. 

L'épaisseur de ces diverses voûtes est de 24 centi 7 
mètres, le sommet de leur extrados est situé à 90 centi- 
mètres au-dessous du niveau des rails. 

Les faces des tympans du viaduc sont verticales. 

Les piles, vues en projection horizontale, ont la forme 
d'un trapèze. Leur épaisseur au sommet , en ne tenant 
pas compte des saillies du cordon en briques, est de 
1 mètre 506 millimètres au petit bout , et de 1 mètre 
594 millimètres au gros bout, ou en moyenne de 1 mètre 
55 centimètres ; leur longueur au sommet est de 8 mè- 
tres 10 centimètres. Chaque fût a 15 mètres de hauteur, 
y compris le double cordon en briques qui le couronne 
et qui a 80 centimètres d'épaisseur. La longueur au 

8 
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pied est de 9 mètres 50 centimètres et l'épaisseur 
moyenne de 2 mètres 20 centimètres. Les fûts ont donc 
un fruit d# 2 centièmes environ sur les grande^ faces et 
de 5 septièmes environ sur les petites faces. 

Les socles varient de hauteur suivant les ondulations 
dn sol. Ils ont 9 mètres 70 centimètres de longueur 
2 mètres 40 centimètres d'épaisseur. Ils sont verticaux 
sur toutes faces, et chacun est terminé en bas par un em- 
pâtement reposant sur le béton. 

Chaque pile est percée à jour par une baie de 2 mètres 
de largeur, située sur l'axe du viaduc. Cette baie est 
voûtée en haut et se termine en bas par une voûte ren- 
versée ; elle règne dans presque toute la hauteur de la 
pile. La baie de chaque pile commence à 2 ou S mètres 
au-dessus du niveau du sol, et se termiue à 2 mètres- 
60 centimètres au-dessous de la naissance des voûtes du 
viaduc. 11 en résulte que la grondeur des baies varie 
suivant la forme de la surface du terrain. 

Quelque temps après la chute du viaduc de Barentin , 
le gouvernement a exigé que quelques-unes de ces baies 
fussent bouchées ; il a exigé aussi, nous a-t-on dit, la con- 
struction de quelques contre-forts. Le viaduc de Mirville 
a ensuite été éprouvé pendant un mois sous une charge 
morte de 3.000 kilogrammes par mètre carré, à laquelle 
il a parfaitement ré.->islé. 

Les parapets ont 35 cnutimètres d'épaisseur et 1 mètre 
de hauteur mesurés depuis les rails. Cette hauteur 
comprend un couronnement en pierre de taille de 
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20 centimètres d'épaisseur. JL,a distance entre les para- 
pets est de 7 mètres 40 centimètres. 

Le viaduc de Mirville a été construit pendant les 
années 1844 et 1845. M. Joseph Locke en était l'ingé- 

4 

nieur en chef. 

Nous avons dit que l'État avait exigé que quelques- 
unes des baies qui traversent les piles fussent bouchée^. 
Nous avons recherché comment celte modification a fait 

■ 

varier la pression maxima par cenUqièJxe carré à lar 
quelle la brique devait être soumise dans les piles lep 
pju$ élevées. Nous avons trouvé une augmentation pour 
Ja charge permanente, et une diminution pour la sur- 
charge considérable qui a été placée sur le viaduc ail 
fnoment de l'épreuve. 

Les résultats de ces calculs sont indiqués dans le ta-* 
bleau suivant. Le poids du mètre cube de maçonnerie 
(de brique a été supposé de 1 ,870 kilogrammes, et celui 
0u mètre cube de ballast de 1,500 kilogrammes. La sur^ 
(charge au moment de l'épreuve était , comme nou* 
l'avons dit, de 3,000 kilogrammes par mètre carré de 
viaduc. 

j 
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Tableau des pressions par centimètre carré , à diverse* hauteurs de Vunt 
des grandes piles du viaduc de Mirville» 



DÉSIGNATION DES HAUTEURS. 



CHARGE 



La balo 
éiaul 
ourerte. 



A la naissance des voûtes. 

A 3*,60 au-dessous de la 
naissance des voûtes , 
c'est-à-dire à la hau- 
teur où la baie a toute 
sa largeur de 2 mètres. 

Au pied du fût , à 15 mè- 
tres au-dessous de la 
naissance des voûtes. 

A 22 mètres au-dessous 
de la naissance, au 
point où la baie com- 
mence à avoir 2 mètres 
de largeur. ..... 

Au pied du socle à 26 mè- 
tres au-dessous de la 
naissance des voûtes. 



3 k ,46 



Li baie 
éiaol 
buiKtiée. 



3" ,46 



SURCHARGE 
au moroeut de 
l'épreuve. 



IX ,74 3 ,66 



4 ,94 



5 ,71 



5 ,28 



4 ,25 



5 ,18 



La baie 
éiani 
outerte 



l k ,90 



La baie 

étant 



l k ,90 



2 ,17 



1 ,45 



5 ,92 

* 



1 ,29 



1 ,02 



1 ,66 



1 ,14 



1 ,02 



1 ,02 



CHARGE TOTALE 
au moment tle 
l'épreu'e. 


La baie 
étant 
ouferte. 


La baie 
étant 
bouchée. 


5 k ,36 


5 k ,36 


6 ,91 


5 ,32 


6 ,39 


5 ,39 


! 7 ,00 


6 ,20 


• 

! 6 ,30 


6 ,94 



Il résulte de ce tableau que dans le cas ou la baie est 

ouverte, la charge permanente maxima est de. 5 k, 71 
et que la charge totale au moment de l'épreuve 

était de 7 00 

Dans le cas où la baie est fermée , la charge 

permanente maxima est de 5 92 

et la charge au moment de l'épreuve était de. . 6 94 

Ainsi , en bouchant les baies , on a augmenté de 0 k 21 
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la charge permanente par centimètre carré , et Ton a 
diminué de 0*06 la charge au moment de l'épreuve. 

4. Viaduc de la Palu-d'Aveyres. 

Cet ouvrage d'art, situé sur le chemin de fer de 
Tours à Bordeaux , est destiné à franchir les marais 
formés par les eaux provenant de la Dordogne. Il est 
composé de cent arches de 10 mètres d'ouverture , ce 
qui indique que sa longueur est de 1,250 mètres envi- 
ron. Sa hauteur est d'une dizaine de mètres. 

Ce viaduc était presque terminé à la fin de 1850, 

5. Viaduc de Moret. 

Situé près de Moret-Saint-Mammès , sur le chemin de 
fer de Paris à Lyon, ce viaduc, qui a 502 mètres de 
longueur , décrit une courbe dont le rayon est de 2,000 
mètres. Sa hauteur maxima est de 22 mètres, sa hau- 
teur moyenne de 20 mètres , et la surface de son éléva- 
tion de 10,040 mètres carrés. 

Trente-deux arches le composent. s 

Deux , situées à Tune des extrémités et qui franchis- 
sent le Loing, sont en fonte ; elles sont en arc de cercle 
de 40 mètres d'ouverture et de 5 mètres de flèche ; la 
pile en maçonnerie qui les sépare a environ 4 mètres 
d'épaisseur à la naissance ; elles sont composées chacune 
de sept fermes, espacées moyennement de 1 mètre 
50 centimètres d'axe en axe. 
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Les autres arches, au nombre de trente, sont en ma- 
çonnerie; elles ont 10 tnètres d'ouverture, et sont en 
plein cintre. Elles sont divisées en six groupes de cinq 
arches par cinq piles-culées, ayant aux naissances des 
voûtes 4 mètres d'épaisseur moyenne et 9 mètres de 
longueur, non Cohipris les contre-forts. Les piles ordi- 
naires ont 2 rtiètres 50 centimètres d'épaisseur taoyenne 
aux naissances , et 0 îfcètresde Iônguéur à fa môme hau- 
teur. 

La pile-culée , qtri sépare la derftlêfe àt chë en maçon- 
nerie de la première en fôbte, a ii mètres 50 centi- 
mètres d'épaisseur mrtyenhe à fd Hauteur des rtai&ànëès. 

Toutes les piles ont un fruit de 5 centimètres par 
mètre sur les petitéé fetëeS, et de? $5 millimètres sur les 
grandes faces. La saillie des socles sur les fûts est de 
20 centimètres. 

Les contre-torts dès piles-culées ènt, depiiis le deé- 
sus du socle jusqu'aù sommèt dû viaduc, 2 taètres 
50 centimètres de targeuf ; ils sont eh saillie de 55 cen- 
timètres Sur lé hu de la pile. La face de chaciiti deui 
présente un fruit de 5 centimètres par ihètre, qui se 
prolonge jusqu'au-dessous de la plinthe qui Courorine 
le viaduè. 

Le cordôrt pîacê àrfx naiséafhces à 20 centimètrès ffè 
saillie et H5 centimètres dè hauteiir , dohi 5 cehtimètres 
éri dessus abattus en charifféin. Ce corêùH ne règne 
point sur lès co'tftfë-fortft des piles-fcifléeè. 

tëi ièteè dés voûtes éont verticales ët ëSfraéëêà dé 
9 mètres d'un nu h l'autre. 



• 
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La plinthe a 25 centimètres de saillie et 40 centi- 
mètres* d'épaisseur, dont 5 en dessus sont abatttfs en 
chanfrein. 

Le parapet a 50 centimètres d'épaisseur, et 1 mètre 
25 centimètres de hauteur, mesurée depuis le dessus 
de la plinthe. Le niveau des rails est à 35 centimètres 
au-dessus du niveau supérieur de la plinthe. On a 4 mé- 
nagé dans lés parapets, au-dessds do chaque pile-culée, 
un espace pour permettre au* cantonniers de sfc garer 
au moment du passage des traihs. 

La hauteur moyeime ëë ceitè cônsti^etton est ainSi 
composée : 

Socle 2 n ,\5 

Fût 9, 20 

Couronnement do fût 0, 45 

Rayotf dè fo voûte 5, 00 

Épaisseur de l'archivolte. 0 f 80 

Distance de l'archivolte à la plinthe. . 0, 75 

Épaisseur de la plinthe 0, 60 

Parapet. 1, 2* 

20, 9b 

Les arêtes du viaduc de Moret sont en pierre de taille, 
èt les autres parements en moellôri piqué. Les pierres 
de taille des atofgles des piles ont 40 à 50 centimètres 
de hauteur, et alternativement 60 et 80 centimètres de 
largeur et longuèur. Les Voussoirs ont 80 centimètres 
de hauteur, et alternativement 60 et 80 centimètres de 
Iongueùi en douelle. L'assise qui recouvre les socles a 
80 centimètres de hauteur. 
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Sur toute la longueur du viaduc, il y a des contre-rails 
en bois pour empêcher le déraillement des voitures. 
Ces contre-rails ne se prolongent pas sur les remblais à 
la suite de l'ouvrage d'art. 

Les eaux pluviales s'écoulent par des tuyaux situés 
sur l'axe du viaduc , et débouchant sous les voûtes à 
2 mètres environ au-dessus des naissances. 

On a construit cet édifice pendant les années 1847, 
1848 et 1849. L'aspect de ses arches en maçonnerie est 
le même que celui du viaduc de Brunoy , dont une par- 
tie est représentée fig. 21 , planche IX. 

6. Viaduc de Brunoy. 

( Figure ai, Planche IX. ) 

Cet ouvrage , situé sur le chemin de fer de Paris à 
Lyon, près de Brunoy, a été construit pendant les an- 
nées 1846 et 1847. 

Il a 376 mètres de longueur, 25 mètres de hauteur 
maxima^ et 23 mètres 50 centimètres de hauteur 
moyenne. La surface de son élévation vides et pleins 
confondus , est de 8,836 mètres carrés. 

Cette construction se compose de vingt-huit arches 
en plein cintre de 10 mètres d'ouverture. Sa longueur 
est divisée en six parties par cinq piles-culées, armées 
de contre-forts, qui se prolongent sur les tympans jus- 
qu'aux parapets. Cinq de ces parties sont formées cha- 
cune de cinq arches ; la sixième division , qui est la 
dernière du côté tourné vers Lyon , n'a que trois arches. 
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Toutes les piles présentent un fût de 12 mètres de 
hauteur, y compris le cordon à la naissance, qui a 
35 centimètres d'épaisseur; elles présentent aussi un 
socle dont la hauteur varie suivant les ondulations du 
terrain. La hauteur de ce socle, dans la partie la plus 
élevée , est de 5 mètres. 

Les piles simples ont 3 mètres d'épaisseur à la nais- 
sance, et 3 mètres 60 d'épaisseur au pied du fût. La 
saillie du socle sur le fût est de 20 centimètres environ 
pour toutes les piles. Les faces du socle sont parallèles à 
celles du fût. 

La longueur d'une pile au sommet du fût est de 
9 mètres; elle augmente de 8 centimètres par mètre 
jusqu'au pied du fût. 

Les piles-culées ont une épaisseur de 1 mètres 25 cen- 
timètres à la naissance. Leurs faces , ainsi que celles de 
leurs contre-forts, ont le même fruit que celles des 
piles simple. 

Les contre-forts ont 2 mètres 65 centimètres de lar- 
geur à la naissances des voûtes, et une saillie de 50 centi- 
mètres depuis le sommet de la pile jusqu'au pied. Au- 
dessus de la naissance des voûtes, la saillie des contre- 
forts diminue , parce que le fruit du contre-fort continue 
a être le même que dans la partie inférieure, tandis 
que les tympans des voûtes sont verticaux. 

L'épaisseur des voûtes à la clef est de 90 centimètres. 
Il y a 85 centimètres de distance de l'extrados au niveau 
des rails, qui est aussi le niveau du dessus de la plin- 
the. L'épaisseur de la plinthe^est de 50 cen tiniètres. 



Digitized by Google 



Le parapet a 1 mètre 20 centimètres d'élévation, et 
50 centimètres d'épaisseur. 

Le passage entre les parapets a 8 mètres de largeur. 

L'urte des culéèà est semblable aux piles-culées; sea- 
lemerit dans le pied elle s'élargit dù côté du remblai. 

L'autre culée, celle situé du côté de Lyon, offre des 
murs ert ailes évasées, formant un angle de 70 degrés 
environ avec Taxe du viaduc. Ces murs en ailes sont 
consolidés intérieurement par des contre-forts?. 

Le viaduc de Brunoy est fôndé sûr béton , pfcrtiè sûr 
radier général /et partie sur massifs séparés. 

Les arêtes des maçonneries sont êtt piérré Që taille, 
les petites faces dès ffflèsen moëïtofc oi-dinaiiré éf tofctès 
les autres faces en meulière. 

Les parapets sont éri piètre de taille. Pcfur itioâter 
les petits matériaux employés à la cotistrtièticnfr , 6tf a 
fait usage de notre système dé grues, décHt dans lè 
chapitre II de cette notice, et que nous avons employé 
pour la première fais à la Construction du viaduc de 
Saint-Germain. Les pierres de taille ont été élevées à 
l'aide de machines engrenages rotilaht sur un échat- 
faudage général. 

Une personne qui a été employée à la construction 
de ce viaduc nous a dit qu'il a coûté 1,500,000 fr. Le 
prix du mètre carré d'élévatiori serait donc de 169 fr. SSc. 
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7. Viaduc dé ld Maûjér. 
( Figure 20, Planche IX ). 

Cet ouvrage a été exécuté près de Sainte-Maure , pour 
le passage du chemin de fer de Tours à Bordeaux, au- 
dessus de la vallée où coule le ruisseau appelé la 
Manse. 

La longueur de cette construction est de 303 mètres, 
sa hauteur moyenne au-dessus du sol est de 27 mètres 
30 centimètres , et sa plus grande hauteur*de 34 mètres. 
Son élévation a une surface de 8,190 mètres carrés. 

Le viaduc de la Manse présente un séûl étâgé , formé 
de quinze arches en plein cintré, doût lès ouvertures 
ont 15 mètres. 

Les naissances des voûtes sont au milieu de la vallée 
à 23 mètres 50 centimètres au-dessus du sol? elles sont 
situées sur une ligne parallèle au niveau des rails, et 
qui affecte une pente de 5 millimètres par mètre. 

Le dessus du socle est à 3 mètres 80 centimètres aiu- 
dessus de la fondation , et à 3 mètres au-dessds du sol , 
de sorte que le fût de la pile située au centre du viaduc* 

» 

a 20 mètres 50 centimètres de haulcur, compris le 
cordon qui le couronne; La hauteur de chacun des 
autres fûts est variable , attendu que leurs bases sont 
sur un plan horizontal et non parallèle au ûivéau des 
rails. 

A 8 mètres au-dessus des socles , les fûts des piles 
présentent une retraite de 20 centimètres. 
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La hauteur totale de la plus haute pile à partir du 
béton se trouve ainsi formée : 



Depuis le béton jusqu'au niveau du sol. . . 0",80 
Du niveau du sol au sommet du socle. . . 3, 00 
Du haut du socle à la retraite du fût. . . 8, 00 
Partie supérieure du fût , y compris le cor- 
don, qui a 50 centimètres de hauteur. . 12, 50 

TotaL 24, 30 

# 

Les diverses épaisseurs de la pile sont : 

Sur le béton 5",16 

Au sommet du socle 5, 00 

Au pied du fût h 9 60 

A la retraite du fût k 9 28 

Id. 3, 88 

A la naissance, non compris la saillie du 

cordon 3, U0 



Toutes les piles sont armées de contre-forts qui ont 
sur toute leur hauteur 1 mètre 60 centimètres de 
moins de largeur que les piles f et dont la face a un fruit 
de 7 centimètres par mètre. Ces contre-forts reposent 
sur les socles qui offrent à cet effet des empâtements 
convenables. Les contre-forts se prolongent avec le 
même fruit sur les tympans jusqu'au sommet du viaduc. 

Les petites faces des piles ont un fruit de 5 centi- 
mètres par mètre , et les faces des voûtes un fruit de 
2 centimètres par mètre , de telle sorte que la saillie 
d'un contre-fort est : 
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Au sommet du viaduc sous la plinthe. 

Au sommet de la pile 

A la retraite du fût 

Au pied du fût 



0»,a5 
0 9 90 
1, 14 
1, 30 



La longueur de la pile , sur le béton , est de 14 mè- 
tres 86 centimètres. 

La largeur du viaduc d'une tête à l'autre est au 
sommet , non compris les contre-forts, de 8 mètres 50 
centimètres. 

Le passage libre entre les parapets est de 7 mètres 
80 centimètres. 

Les voûtes ont 90 centimètres d'épaisseur à la clef. La 
chape en mortier a 10 centimètres d'épaisseur et la 
distance du dessus de la chape en mortier au niveau 
des rails est de 1 mètre. Le parapet a 1 mètre de hau- 
teur. La chape en mortier est recouverte d'une chape 
en asphalte. Les reins des voûtes sont remplis en béton 
de sable, l'écoulement des eaux a lieu comme nous 
l'avons dit pour le viaduc de l'Indre. 

L'épaisseur des culées, mesurée suivant l'axe du 
railway, est pour l'une de 16 mètres 40 centimètres et 
pour l'autre de 14 mètres. Ces dimensions comprennent 
pour chaque culée un puits de 7 mètres de diamètre , 
rempli de sable et fermé en haut par une voûte en 
maçonnerie. 

Le viaduc de la Manse repose sur des massifs en 
béton , ayant 1 mètre environ d'empâtement sur le 
no des piles. La construction des maçonneries est faite 
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en moellon très-proprement smillé en bossage , les 
arêtes sont garnies en pierre de taille. Les piles sont 
consolidées par dix assises pleines en pierre de taille. 

Le moellon et la pierre de taille employés à la con- 
struction ont été extraits presqu'à pied d'oeuvre. 

L'ascension des matériaux utilisés à la confection des 
piles et des premiers voussoirs a été faite à l'aide de 
jnanéges mus par des chevaux , et de sapines placées 
verticalement entre les piles sur l'axe du yiaduc et 
maintenues par des contre-fiches. Un manège desservait 
h la fois deux piles à l'aide de deux sapines de telle ma- 
nière que lorsqu'un fardeau montait d'un côté f le cor- 
dage descendait à vide de l'autre. 

Quand les cintres ont été posés, on a supprimé les 
sapines que Ton a remplacées par des charpentes pla- 
cées sur les cintres. 

Le viaduc de la Manse a été exécuté sous les ordres 
de MM. les ingénieurs Beaudemoulin et Morandicre 
pendant les années 1847 et 1848. 

La dépense totale s'est élevée à 1,030,000 francs, et 
çelle du mètre carré d'élévation à 125 fr. 76 cent. 

8. Viaduc d'Avpo. 

Le viaduc d'Avon , sur lequel passe le railway de 
Paris à Lyon , est situé près de la station de Fontaine- 
bleau. Il décrit une courbe de 2,000 mètres de rayon. 
Les trente arches dont il est formé sont en plein cintre, 
de 10 mètres d'ouverture. Sa longueur totale est de 



Digitized by Google 



~ 127 - 

400 mètres, sa hauteur maxima de 21 mètres, et sa 
hauteur moyenne de 20 mètres ; la surface qu'embrasse 
son profil est doue de 8,000 mètres carrés. 

Cinq piles-culées divisent le viaduc en six parties, 
composées chacune de cinq arches. 

Les piles ordinaires ont au sommet 2 mètres 50 cen- 
timètres d'épaisseur moyenne et 9 mètres de longueur ; 
l'épaisseur moyenne au pied du fût, sur le socle, est de 
3 mètres , et la longueur est de 10 mètres. La saillie du 
&ocle sur le fût est de 20 centimètre?. La hauteur des 
socles varie de 0 à 3 mètres 15 centimètres, suivant les 
ondulations du sol. Le fruit est environ de 5 centimè- 
tres sur les têtes et de 25 millimètres sur les grandes 
foces. 

Les piles-culées ont les mêmes fruits que les piles 
ordinaires ; la saillie du socle sur le fût est aussi de 
20 centimètres. 

L'épaisseur des piles-culées est au sommet de û mè- 
tres, et à la base du fût de A mètres 50 centimètres. La 
longueur, non compris les coplre-forts , est au sommet 
de 9 mètres , et à la base du fût de 10 mètres. Depuis le 
haut du viaduc jusqu'au pied du fût , les contre-forts ont 
2 mètres 50 centimètres de largeur; leur saillie sur le 
nu de la pile est régulièrement de 55 centimètres. Au- 
dessus de la pile , la saillie diminue , parce que le fruit 
des contre forts continue à être de 5 centimètres par 
mètre , tandis que les têtes des voûtes sont verticales. 

L'une des culées a 14 mètres de longueur totale, et 
l'autre n'a que 5 mètres 80 centimètres; le pied du 
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talus du remblai de celle-là arrive jusqu'au pied de la 
première pile , tandis que le pied du talus du remblai 
de la deuxième culée s'avance jusqu'à l'avant-dernière 
pile. 

Le cordon qui couronne les piles a ftO centimètres de 
hauteur, y compris un chanfrein de 5 centimètres; sa 
saillie est de 20 centimètres. Le cordon ne règne pas sur 
les contre-forts des piles-culées. 

Le couronnement du viaduc a 40 centimètres de hau- 
teur, dont 5 centimètres sont abattus en chanfrein. Il a 
20 centimètres de saisie. 

Les parapets ont 1 mètre 25 centimètres de hauteur 
depuis le couronnement et 50 centimètres d'épaisseur ; 
sa hauteur, depuis le niveau des rails , est environ de 
90 centimètres. 

La largeur du viaduc d'une tête à l'autre est de 
9 mètres , et le passage libre entre les parapets est de 
8 mètres. Il y a des contre-rails sur toute la longueur 
du monument. 

Les eaux pluviales trouvent leur écoulement par des 
tuyaux débouchant sous les voûtes , dans l'axe , à 2 ou 
3 mètres au-dessus des naissances. 

Les arêtes de cet ouvrage d'art sont revêtues en pierre 
de taille ; les têtes des voûtes et les grandes faces des 
piles sont parementées en meulière smillée ; les douelles 
des voûtes , les têtes des culées et des piles sont con- 
struites en moellon piqué. 

Les pierres de taille des angles des piles ont alterna- 
tivement 80 et 60 centimètres de longueur. Les vous- 
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soirs ont 80 et 60 centimètres de largeur en douelle et 
80 centimètres de hauteur de l'intrados à l'extrados. 

La distance entre l'archivolte et la plinthe située 
sous le parapet est de 75 centimètres. 

Ce viaduc était en construction en 1847. 

9. Viaduc d'Arles. 

Situé sur le railway d'Avignon à Marseille, près 
d'Arles , dans une plaine marécageuse , au milieu de 
laquelle coule une petite rivière, ce viaduc se compose 
de trente et une arches en anse de panier, dont la ligne 
des naissances rase le sol. Sa longueur totale est de 770 
mètres , et il a une hauteur qui est assez régulièrement 
d'un bout à l'autre de 8 mètres 50 centimètres. 

Les arches ont 21 mètres d'ouverture. Elles sont sur- 
baissées au tiers. 

Les piles sont entièrement cachées sous le sol. Elles 
ont à la naissance des voûtes 3 mètres 10 centimètres 
d'épaisseur. Au-dessus des piles on a figuré sur chaque 
tympan une colonne plate de 2 mètres 39 centimètres 
de largeur à l'aide de pierres de taille, formant saillie sur 
le nu général du viaduc. 

La base de cette colonne a 1 mètre de hauteur au- 
dessus de la naissance des voûtes, et 3 mètres 10 cen- 
timètres de largeur. Le fût qui se termine sous la 
plinthe du viaduc a 6 mètres de hauteur. 

La rivière occupe deux arches. 

La construction est faite en maçonnerie de moellon 

9 
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et de pierre de taille ; elle repose sur trois mille pieux 
de 12 à 13 mètres de longueur, traversant un banc de 

tourbe. 

■ 

La dépense totale a été de deux millions de francs (1). 
Comme la surface de Télévatipn, vides et pleins confon- 
dus, est de 6,445 mètres carrés, le mètre carré de viaduc 
a coûté 310 fr. 32 c. 

1Q. Viaduc de la Combe-de-Fin. 

Ce viaduc fait partie du chemin de fer de Paris à Lyon. 
Situé près Velars, entre Dijon et Tonnerre , il est formé 
de deux étages de voûtes. Sa hauteur totale est de 
43 mètres , et sa longueur de 220 mètres. 

Cette construction a été terminée en 1850. 

11. Viaduc de Maintenon. 

Ce viaduc est situé sur le chemin de fer de Paris à 
Chartres , près de Maintenon. 11 est composé de trente- 
deux arches en plein cintre. Sa longueur est de 321 mè- 
tres 50 centimètres, sa hauteur maxima de 18 mètres 
70 centimètres, sa hauteur moyenne de 18 mètres, et 
la surface de son élévation de 5,787 mètres carrés. 

Les têtes des piles et les archivoltes des voûtes sont 



(1) Rapport fait par M. Prosper de Chasseloup-Laubat, au nom de la 
commission du budget, chargée d'examiner le projet de loi relatif au 
chemin de fer d'Avignon A. Marseille, séance du samedi 11 août 1849. 
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en pierres de grés , taillées en bossage et posées en sail- 
lie de 5 centimètres sur le nu des autres parties qui sont 
en meulière piquée. 

Les socles sont revêtus en pierres de taille de grès. 
Les cordons , aux naissances des voûtes , les plinthes et 
lçs parapets sont en pierres taillés à 1$ panière ordi- 
naire. 

L'ouverture des arches , mesurée depuis le parement 
en meulière, est de 8 mètres 25 centimètres, et l'épais- 
seur des piles au sommet est de 1 mètre 70 centimètres. 
L'épaisseur des voûtes à la clef est de 70 centimètres. 

Les socles des piles ont 2 mètres 50 centimètres d'é- 
paisseur ; la hauteur est variable ; la plus grande est de 
1 mètre 14 centimètres. Les fûts ont 11 mètres de hau- 
teur , y compris le cordon de pierre placé au sommet 
de chaque pile. L'épaisseur du fût est de 2 mètres dans 
le pied. 

Les petites faces des piles n'ont pas de fruit; les 
grandes faces en ont un de 14 millimètres par mètre. 

Le cordon placé à la naissance des voûtes a 40 centi- 
p^ètres d'épaisseur, dont 5 centimètres en dessus sont 
{aillés en chanfrin. Sa saillie sur le nu de la meulière 
est de 25 centimètres. 

Les voussoirs des archivoltes ont 75 centimètres de 
hauteur. 

La plinthe a 40 centimètres de hauteur et 30 centi- 
mètres de saillie; son niveau supérieur est au niveau 
des fails. Le niveau des rails est placé à 90 centimètres 
au-dessus du sommet de l'extrados. 
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Les parapets ont 40 centimètres d'épaisseur et 85 cen- 
timètres de hauteur ; ils sont espacés de 7 mètres 50 cen- 
timètres. 

La largeur du viaduc d'une tête à l'autre est de 
8 mètres 30 centimètres. 

La construction repose sur un radier général en 
béton. 

Les eaux pluviales s'écoulent par des tuyaux placés 
au sommet des voûtes sur l'axe du railway. 

Les culées ont des murs en ailes dont la direction 
est presque verticale à l'axe du viaduc. 

Cet ouvrage d'art , commencé au mois de mars 1845 
et terminé au mois de juin 1848 , a coûté 843,360 fr. 
La surface de l'élévation étant de 5,787 mètres , le mètre 
carré est revenu à 145 fr. 73 cent. 

12. Viaduc de Saint-Chamas. 

( Figure 10, Planche IX ). 

Ce viaduc , construit près de Saint-Chamas , sert au 
passage du chemin de fer d'Avignon à Marseille. Il est 
tracé en courbe et a 385 mètres de longueur. Sa plus 
grande hauteur est de 22 mètres 60 centimètres ; elle 
règne sur une très-petite étendue , seulement dans une 
coupure formée par un ravin. Sa hauteur moyenne est 
de 13 mètres 70 centimètres ; sur le plus grand nombre 
de points , la hauteur du viaduc s'éloigne peu de cette 
hauteur moyenne. 
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La surface totale de Félévation de cet ouvrage est de 
5,274 mètres carrés , vides et pleins confondus. 

Cette construction est formée de quarante-neuf ar- 
cades en ogive , reposant sur cinquante piles , dont deux 
servent de culées. Les arcades ont 6 mètres d'ouverture 
et les piles , dont la section horizontale a la forme d'un 
trapèze , ont , dans toute la hauteur du fût , 1 mètre 
84 centimètres d'épaisseur d'un côté et 1 mètre 78 cen- 
timètres de l'autre. Le fût a 4 mètres de hauteur et 
9 mètres 5 centimètres de largeur. 

Les arcs en pierre qui forment les ogives se prolon- 
gent sur les tympans , de telle manière que si l'on sup- 
primait une pile et le bas de son tympan , de deux en 
deux piles , dans toute la longueur de l'ouvrage, on ob- 
tiendrait un viaduc formé d'arches en plein cintre ayant * 
13 mètres 81 centimètres de diamètre. L'appareil des 
voûtes est môme fait de telle sorte qu'il serait facile de 
pratiquer cette opération sans compromettre gravement 
la stabilité de l'ouvrage. 

Les tympans sont évidés dans toute l'épaisseur du 
viaduc. Chaque évidement est formé en haut par le pro- 
longement des voûtes des arches voisines , et en bas par 
une voûte renversée. Les têtes de l'arc supérieur de 
l'évidement , ainsi que celles des arcades en ogive , sont 
formées de voussoirs en pierre de taille blanche , ayant 
50 centimètres de longueur. Les têtes des voûtes ren- 
versées sont en briques rouges , leur douelle est revêtue 
d'une chape en mortier. 

La saillie du socle sur le fût est de 10 centimètres. 
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Les socles varient de hauteur suivant les ondulations 
du terrain ; ils sont enterrés presque sur toute la lon- 
gueur du viaduc. Ceux qui sont dans le ravin ont les 
têtes arrondies; ils sont au nombre de huit, dont trois 
dans le fond et les autres dans les talus. 

La hauteur du viaduc, prise au point où passe un 
chemin conduisant à Saint-Chamas , est ainsi formée : 



Trottoir et socle l m ,025 

Fût U f 00 

Cordon à la naissance des voûtes. . . 0, 30 

Rayon de la voûte 6, 905 

' Longueur des voussoirs 0, 50 

Mur de tête. 1, 12 

Plinthe 0, 45 



la, 30 

La plinthe tient lieu de parapet. 

Les eaux pluviales s'écoulent par des conduits qui 
traversent verticalement Taxe des piles et qui débou- 
chent au niveau du sol. 

Les parements des piles et des douelles des voûtes 
sont en pierres de taille ou en forts moellons piqués ; 
les faces des tympans sont en moellons piqués avec 
soin et posés à joints de 0 m ,005 d'épaisseur. 

Cette construction a coûté 790,000 francs (1) : c'est 
149 fr. 79 cent, par mètre carré d'élévation. 



(1) Rapport fait par M. Prosper de Chasseloup-Laubat, au nom de la 
commission du budget, chargée d'examiner le projet de loi relatif au 
chemin de fer d'Avignon à Marseille. Séance du samedi 11 août 1849. 
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13. Viaduc de Saint-Germain. 

( Figure 22 , Planche IX ). 

Cette construction fait partie du chemin de fer atmo- 
sphérique de Saint-Germain, près Paris. Elle décni une 
courbe de 1,000 mètres de rayon. Sa longueur totale est 
de 250 mètres ; sa plus grande hauteur est de 23 mètres 
50 centimètres , et sa hauteur moyenne de 20 mètres 
25 centimètres au-dessus de la prairie. 

Le viaduc de Saint-Germain est formé par vingt ar- 
ches en plein cintre de 10 mètres de diamètre. Sa sur- 
face supérieure n'est point horizontale ; elle suit comme 
le chemin de fer une rampe de forme parabolique , 
dont la déclivité est en moyenne de 28 millimètres par 
mètre. Les sommets des piles se trouvent sùr une ligne 
qui suit aussi une pente de 28 millimètres par mètre. 

Les piles ont au sommet 1 mètre 90 centimètrès 
d'épaisseur, et 8 mètres 27 centimètres de. longueur. 
Le fruit des têtes est de 57 millimètres et celui des 
grandes faces de 42 millimètres par mètre. Chaque 
pile a un socle de 1 mètre de hauteur, ayant le même 
fruit que le haut de la pile et faisant saillie de 10 cen- 
timètres sur le fut. Ce socle n'est pas apparent; sa sur- 
face supérieure se trouve généralement à 2 mètres au- 
dessous du terrain naturel. Le socle repose sur une 
couche de béton de 2 mètres 50 centimètres de hauteur 
qui est supportée elle-même par des pieux, dont les 
têtes sont noyées dans le béton. Tout le viaduc repose 
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ainsi sur douze cents pieux de 6 à 8 mètres de longueur. 

Les trois dernières piles sont réunies ensemble par 
trois murs en pierre sèche , de 1 mètre 50 centimètres 
d'épaisseur, placées parallèlement au viaduc. Ces murs 
sont soutenus par des voûtes en maçonnerie qui s'ap- 

i 

puient sur les fondations des piles. D'autres murs en 
pierre sèche sont placés derrière la dernière pile. Ces 
différentes constructions que nous avons indiquées en 
lignes ponctuées sur la fig. 22 ne s'élèvent pas au-dessus 
de la naissance des voûtes du viaduc. La dernière pile 
n'a pas plus d'épaisseur que les autres, mais elle est 
réunie à l'avant-dernière par quelques tirants en fer. 

Tout ce système de murs a été fait principalement 
pour résister à la poussée du remblai très-élevé qui se 
trouve situé sur le penchant d'un coteau , présentant 
quelques couches d'argile. 

La culée située à l'autre extrémité du viaduc est 
commune à un pont en charpente qui traverse la Seine ; 
elle est très-forte. 

Les voûtes ont 95 centimètres d'épaisseur à la clef. 
Elles sont extradossées suivant des plans formant des 
angles de 13 degrés avec la pente des rails ; elles sont 
recouvertes d'une chape en mortier de 5 centimètres 
d'épaisseur, qui supporte une seconde chape en bitume 
de 15 millimètres d'épaisseur. Les eaux pluviales s'écou- 
lent sous les voûtes par des tuyaux en fonte placés à la 
rencontre des plans d'extrados et formant avec la pente 
des rails un angle de 32 degrés. Les vides des tympans 
compris entre la chape de bitume et le ballast sont oc- 



Digitized by Google 



— 137 — 

cupés par du moellon brut. Les murs des tympans ont 
1 mètre 10 centimètres d'épaisseur moyenne depuis la 
chape jusqu'au niveau de l'extrados ; au-dessus de ce 
niveau, c'est-à-dire dans la hauteur du ballast, ils n'ont 
que 50 centimètres d'épaisseur. 

Le viaduc est couronné par une plinthe en pierre de 
taille qui a 40 centimètres d'épaisseur, 72 centimètres 
de largeur et qui est en saillie de 22 centimètres sur le 
nu du viaduc. Cette plinthe supporte un garde-corps 
en fer. 

La largeur du viaduc au sommet sous la plinthe est 
de 7 mètres 50 centimètres. Le fruit des têtes des voûtes 
est comme pour les têtes des piles de 57 millimètres 
par mètre. 

Les piles du viaduc de Saint-Germain sont entière- 
ment construites en moellons grossièrement smillés , 
posés avec joints de 2 centimètres environ d'épaisseur. 
Les archivoltes des voûtes sont en moellon sraillé. Les 

§ 

tympans et les douelles des voûtes sont en meulière 
entièrement brute. 

Le viaduc a coûté 435,028 fr. Comme la surface de 
l'élévation est de 5,062 mètres carrés , le prix du mètre 
carré est de 85 fr. 94 c. Ce prix est extrêmement faible, 
car le viaduc a , comme on l'a vu , nécessité des travaux 
importants au-dessous de la surface du sol. 

Le viaduc de Saint-Germain a été construit en 1845 
sous les ordres de M. Eugène Flachat, ingénieur en 
chef des chemins de fer de Saint-Germain et de Ver- 
sailles (rive droite). La construction commencée au 
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printemps a été terminée a la fin de l'automne. Les 
bétons et les maçonneries dont nous étions chargés 
comme sous-traitant ont été exécutés en quatre mois 
et demi. 

Les matériaux ont été montés sur les maçonneries 
au moyen de grues analogues à celles que nous avons 
employées au viaduc de l'Indre qui sont décrites au 
chapitre II de cette notice , page 60 , et don); le dessin 
est donné sur la planche VI. Ces srues ne devant pas 
servir à monter de la pierre de taille, mais seulement 
de petits matériaux , avaient été exécutées très-légère- 
ment et plus économiquement que celles utilisées au 
viaduc de l'Indre. Elles n'étaient jamais attelées chacune 
que d'un seul cheval. 

Le bras de la grue était formé de deux planches de 
3 centimètres d'épaisseur entre lesquelles les poulies 
étaient fixées avec deux boulons traversant les plan- 
ches. Le coussinet o (fig. 2 , planche VI) , au lieu d'être 
formé d'une pièce de fonte traversée par un boulon , 
était simplement composé d'un gros boulons à deux 
écrous, aplati dans son milieu qui décrivait une lé- 
gère courbe. La partie concave de ce coussinet s'appli- 
quait directement sur le bois de l'arbre vertical ; c'est- 
à-dire que la frette m (fig. 3) n'existait pas. Le grand 
boulon placé sur la contre-fiche h (fig. 1 ) n'existait pas 
non plus ; seulement cette contre-fiche descendait un 
peu en dessous des moises d et c. 

La caisse placée au pied du mur (fig. 18) était rem- 
placée par un piquet scellé dans le sol. 
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Voici les diverses dimensions de l'une de ces grues. 

Bois. 



LoDgueur totale de l'arbre a. ..... . 2 m ,98 

Nota. Cet arbre était en orme ou en 
frêne. 

Longueur de l'arbre a depuis le dessous 

des raoises d et e jusqu'à la frette n. . 1, 90 
Largeur de l'arbre a depuis la frette n 

jusqu'au sommet 0, 80 

Équarrissage de l'arbre a dans le bas.. . 0, 14 - 0, 14 
Équarrissage de l'arbre a au-dessous de 

la frette n 0, 13-0, 13 

Diamètre de l'arbre au-dessus de la 

frette n 0, 11 

Diamètre de l'arbre a au sommet. ... 0, 09 

Longueur des moises d et e 3, 00 

Équarrissage des moises d et e 0, 12 - 0, 06 

Longueur des moises b et c 3, 14 

Équarrissage des moises 6 et c. 0, 08 - 0, 06 

Distance de Taxe de l'arbre vertical au 

milieu des tasseaux i et L ...... 1,37 

Équarrissage des tasseaux i et k. . . . . 0, 08 - 0, 08 

Distance verticale du dessous des moises 

d et e au sommet des liens getf.... 1, 26 
Équarrissage des liens g et . 0, 07 - 0, 07 

Distance horizontale de Taxe de l'arbre a 

au boulon qui relie ensemble le lien h 

et les moises d et e 1, 45 

Distance verticale du dessous des moises 

d et e au sommet du lien h 1, 40 

Équarrissage du lien h 0,07-0,07 

Longueur des montants du bec de la grue 

mesurés depuis l'arbre a 1, 85 
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Équarrissage des montants du bec de la 



Distance des poulies d'axe en axe. . . . 
Distance de l'arbre à l'axe de la première 



grue 



0, 20 - 0, 03 
1, 05 



poulie 



0, U0 



Fers. 



Diamètre des poulies. 

Diamètre des essieux des poulies. . . . . 

Diamètre des divers boulons 

Diamètre du goujon placé au sommet de 



0, 25 
0, 02 
0, 15 



l'arbre 



0, 03 



Section du fer employé dans la frette 
placée au sommet de l'arbre 0, 03 -0, 005 



Comme les maçonneries du viaduc de Saint-Germain 
ont été exécutées très-rapidement , nous avons recherché 
à quelles pressions on peut soumettre des maçonneries 
fraîchement construites. Voici les résultats obtenus: 

Une pile de 17 mètres 16 centimètres de hauteur au- 
dessus du béton a été exécutée en seize jours. Le fût de 
cette pile a été terminé en quatorze jours. Le poids au- 
quel était soumis le pied du fût au bout de ces quatorze 
jours était de 2 k .61 par centimètre carré. 

La pose des premières retombées et des cintres a 
duré onze jours, et la voûte a été terminée ensuite en 
treize jours. Le mortier du pied du fût était alors âgé 
de trente-huit jours et était soumis à une pression de 
4 k .16 par centimètre carré; celui de l'assise supérieure 
de la pile qui avait vingt-quatre jours supportait un 



Section du fer de la frette n. . 
Section du fer des brides i et k 



0, 025-0, 015 
0, 03 - 0, 01 
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poids de 3 k .18 , et la dernière couche de béton qui était 
âgée de quarante-trois jours en supportait un de 3 k .79. 

Toutes les maçonneries du viaduc de Saint-Germain 
ont été construites avec une rapidité aussi grande que 
celle que nous venons d'indiquer. Plusieurs arches ont 
été exécutées sur l'arrière-saison , par un temps plu- 
vieux. A cette époque , on le sait , la prise des mortiers 
est très-lente , presque nulle , surtout à l'intérieur des 
murs épais. Les mortiers du viaduc de Saint-Germain 
avaient peu de dureté et n'auraient peut-être pas sup- 
porté , à l'épreuve en petit , dans lç laboratoire , la 
moitié de la charge à laquelle ils étaient soumis , sans 
altération , dans' la maçonnerie. 

14. Viaduc du Val-de-Fleury. 

(Figure 15 ««, Planche IX). 

Ce viaduc est le premier un peu important exécuté 
en France pour le passage d'un railway. Il est situé 
sur le chemin de fer de Paris à Versailles , dit de la 
rive gauche, près de Meudon. Sa hauteur au-dessus du 
sol est de 32 mètres 60 centimètres , et sa longueur de 
142 mètres 71 centimètres. Il présente deux étages 
composés chacun de sept arches en plein cintre et con- 
struits en moellon et en pierre de taille. 

Les arches du premier étage ont 7 mètres 90 centi- 
mètres de diamètre, et 1 mètre 5 centimètres d'é- 
paisseur à la clef. Leurs pieds-droits ont 3 mètres 5 cen- 
timètres de hauteur et une épaisseur de 5 mètres 10 
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centimètres mesurée au niveau de la naissance des arcs; 
l'épaisseur mesurée au niveau du sol est de 5 mètres 
50 centimètres. La hauteur de ce premier étage est de 
8 mètres 60 centimètres , y compris un couronnement 
de 55 centimètres d'épaisseur. La largeur de l'étage 
mesurée d'une tête à l'autre des voûtes est de 7 mètres 
98 centimètres. Les piles ont aussi 7 mètres 98 centi- 
mètres de longueur non compris les contre-forts. Les 
contre-forts se trouvent dans le prolongement des piles 
du deuxième étage ; leur saillie est dans le haut du 
premier étage de 1 mètre 73 centimètres, et dans le bas 
de 2 mètres 73 centimètres , de sorte que la largeur 
totale du viaduc au niveau du sol est de 13 mètres Si 
centimètres. 

Les fondations reposent sur la craie. Quelques-unes 
vont jusqu'à 14 mètres de profondeur au-dessous de la 
surface du sol. Elles sont en maçonneries à l'exception 
d'une couche en béton d'une épaisseur variable repo- 
sant directement sur la craie. 

Les arches du deuxième étage ont 10 mètres 70 cen- 
timètres d'ouverture et 1 mètre d'épaisseur à la clef. 
Les piles ont au sommet 2 mètres 30 centimètres d'é- 
paisseur et 7 mètres 98 centimètres de longueur ; elles 
ont à la base sur le premier étage 2 mètres 73 centi- 
mètres d'épaisseur et 11 mètres 44 centimètres de lon- 
gueur ; leur hauteur étant de 14 mètres 90 centimètres 
non compris leur couronnement qui a 55 centimètres 
d'épaisseur, le fruit des grandes faces est de 14 milli- 
mètres 1/2 par mètre et le fruit moyen des têtes ou 
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petite faces de 116 millimètres. Nous disons le fruit 
mpyen parce que les têtes des piles présentent une retraite 
de 10 centimètres environ à 80 centimètres au-dessus du 

r 

couronnement du premier étage; le fruit réel des têtes 
est environ de 110 millimètres par mètre. 

Les culées ont 27 mètres 48 centimètres de lon- 
gueur. Elles présentent chacune intérieurement un 
vide de & njètres de largeur sur 20 mètres de longueur 
qui communique par des galeries d'un côté sur le pre- 
mier étage et de l'autre à un escalier qui conduit sur 
le viaduc. Ce vide est divisé en quatre étages par des 
voûtes en plein cintre. 

Des baies de 1 mètre 30 centimètres de largeur 
percées dans les piles, permettent de circuler d'un bout 
à l'autre sur le premier étage. 

Les parapets ont hk centimètres d'épaisseur et 1 mètre 
de hauteur. Le passage libre entre les parapets est de 
7 mètres. La distance du niveau du rail à l'extrados est 
de 90 centimètres. 

11 s'est produit aux abords de ce viaduc un mouvement 
de glaise fort remarquable, occasionné par le poids des 
remblais énormes qui conduisent sur l'ouvrage d'art. 
Ce mouvement a duré plusieurs années, il s'est déclaré 
au moment où l'on construisait les remblais. Ces der- 
niers en comprimant le terrain naturel ont pressé un 
banc de glaise souterrain qui a fait irruption à une 
très-grande distance en soulevant et renversant des 
maisons. A mesure que l'on amenait de nouvelles terres 
sur les remblais ils s'affaissaient et les glaises soulevaient 
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de plus en plus le sol de la vallée. Nous avons vu une 
allée d'arbres d'un jardin déplacée de toute sa largeur 
sur une partie , tandis que sur l'autre elle n'avait pas 
bougé. Le mur de clôture avait marché avec l'allée , 
il ne présentait d'autre altération que la rupture sur- 
venue suivant la ligne de séparation des deux parties 
du jardin. 

Pendant sept ou huit ans il a fallu renoncer à ter- 
miner les remblais. On les avait remplacés par des es- 
tacades en charpente. Les estacades furent d'abord 
fixées sur des pieux : mais bientôt les pieux suivirent 
le mouvement général et il fallut les remplacer par des 
plateaux en bois, posés sur du ballast. A mesure qu'un 
tassement se manifestait, ce système permettait de re- 
lever les estacades, à l'instar de ce qui se pratique pour 
le relèvement des traverses, dans les chemins de fer. 

Ces mouvements de glaise n'ont eu que peu d'in- 
fluence sur le viaduc parce qu'il repose sur un sol 
ferme. Cependant l'une des culées, malgré sa large 
base , a glissé un peu et a écrasé quelques voussoirs 
du premier étage. 

Ce viaduc a été exécuté sous les ordres de MM. Per- 
donnet et Payen. 

15. Viaduc de la Combe-Bouchard. 

Cette construction est située près Velars , sur le che- 
min de fer de Paris à Lyon , sur la section de Dijon à 
Tonnerre. 
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Elle présente deux étages d'arcades. Sa hauteur totale 
est de 39 mètres et sa longueur de 156 mètres. 
Ce travail a été terminé en 1850. 

16. Viaduc de la Guerche. 

Ce viaduc est situé sur le chemin de fer du Centre , 
entre Châteauroux et Limoges. Il est formé de deux 
étages et a environ 45 mètres de hauteur (1). 

17. Viaduc de Nîmes. 

Ce viaduc , construit dans Nîmes, fait partie du che- 
min de fer de Nîmes à Montpellier. Il est en courbe sur 
la moitié de son étendue, a 8 mètres de hauteur et 
550 mètres environ de longueur totale. Il présente 
soixante-sept arches en demi cercle de 6 mètres de dia- 
mètre , supportées par des piles ayant 2 mètres d'épais- 
seur et 3 mètres moyennement de hauteur. 

Ce viaduc est exécuté en moellon grossièrement 
smillé, non rejointoyé, avec pierre de taille aux 
arêtes (2). 



(1) Sur le même chemin, à 6 ou 7 lieues de Limoges, il y a un autre 
viaduc qui n'est probablement pas encore terminé (1850). Il doit avoir, 
dit-on , environ 40 mètres de hauteur, et il est destiné au passage du 
raibvay au-dessus de la Gartempe. 

(2) A Tune des extrémités de cette construction se trouve la gare des 
voyageurs, à la suite de laquelle vient immédiatement un autre viaduc 
ayant à peu près la même étendue que celui que nous venons de dé- 
crire. 

10 
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18. Viaduc de Beaugency. 



Cette construction se trouve à Beaugency sur le 
chemin de fer d'Orléans h Tours. Elle à 278 mètres de 
longueur, 17 mètres 70 centimètres de plus grande hau- 
teur et 15 mètres 25 centimètres de hauteur moyenne. 
Son élévation offre uqe surface de 4,239 mètres carrés. 

Le viaduc de Beaugency est formé de vingt-cinq ar- 
ches en plein cintre de 8 mètres fiO centimètres d'ou- 
verture. Vingt piles ont 1 mètre 60 d'épaisseur à la 
naissance des voûtes , et quatre piles-culées ont à la 
même hauteur 2 mètres 60 centimètres. Les piles- 
culées sont séparées Tune de l'autre par cinq arches. 

Les culées ont 1 mètre 60 centimètres d'épaissçur. 
Elles sont consolidées par deux murs en ailes parallèles 
à l'axe du chemin de fer. Ces murs ont 8 mètres de 
longueur, 2 mètres 80 centimètres d'épaisseur, et sont 
séparés par un espace de 3 mètres 70 centimètres f oc- 
cupé par de la maçonnerie en pierre sèche. 

Le fruit des piles est sur les grandes faces de 0,025 et 
de 0,0ft sur les petites faces. La longueur des piles me- 
surées à la naissance des voûtes est de 8 mètres ; les 
quatre piles-culées ont en sus un contre-fort de chaque 
çôté, ce qui leur donne une longueur de 8 mètres 80 cen- 
timètres. 

La hauteur totale du viaduc au-dessus du sol se com- 
pose ainsi : 
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Socle. . , . , t-,50 

Fût, y oempris le cordon à nais- 
sance, qui a £5 centimètres. ... 9, 15 

Rayon de la voûte û, 20 

Épaisseur de la voûte à la clef. ... 0, 80 

Chape, 0, 18 

Distance de la chape au niveau des 

rails. ... P, 95 

Parapet 1, 00 



TotaL 17, 70 



ÎA pliAthe a 35 centimètres d'épaisse^ et 30 centi- 
mètres de saillie, La saillie des socles sur lps fûts est de 
âû centimètres. 

Les parapets ont 40 centimètres d'épaisseur, et ils 
sont à 7 mètres 40 centimètres l'un de l'autre , ce qui 
fait que la distance de dehors en dehors est de 8 mètre? 
20 centimètres, Comme la largeur d'une tête à l'autre 
du viaduc n'e^t que de 8 mètres , chaque parapet a un 
pqrfràrfimx de i0 centimètres. 

Chaque pile est consolidée par trois cadres en fer 
placés intérieurement dans une position horizontale; 
l'un est situé à peu près au milieu de la jiauteur de la 
pile, l'autre aux trois quarts de la hauteur, et le troi- 
sième à Ja naissance des voûtes. Chaque cadre est com- 
posé de deux grandes barres de fer parallèles, reliées 
par s|x petites barres transversales placées à angles 
droits sur les premières. Toutes ces barres sont mainte- 
nues avec des goujons en fer de 50 centimètres de lon- 
gueur,- placés verticalement dans les maçonneries. 
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Les tympans des voûtes sont reliés par des tirants en 
fer placés d'équerre à Taxe du railway. L'intérieur de 
chaque tympan est rempli en moellon brut , et les eaux 
pluviales s'échappent par des tuyaux traversant ces 
voûtes. Pour pouvoir, au besoin , dégorger les tuyaux, 
on a ménagé, au-dessus, des puisards arrivant jusqu'au 
niveau des rails , entre les deux voies de fer. La chape 
en mortier est recouverte d'une chape en asphalte. 

Le viaduc de Beaugency est fondé sur béton. Quinze 
piles reposent sur un radier général maintenu eutre 

► 

deux rangées de pieux et de planches légères. Les autres 
piles et les culées reposent sur des massifs séparés. De 
fortes retraites en maçonnerie , ménagées sur les parties 
des socles placées au-dessous du sol , augmentent la 
base de chaque pile , et forment tout le tour un empat- 
tement de 1 mètre environ. 

Ce viaduc a été construit sous les ordres de MM. les 
ingénieurs Thoyot et Foulon. 11 a coûté 665,000 francs : 
c'est 156 fr. 88 cent, par mètre carré d'élévation , vides 
et pleins confondus. 

19. Viaduc de la Combe-NeuYon. 

Le viaduc de la Combe-Neuvon a 126 mètres de lon- 
gueur et 20 mètres de hauteur. 11 est situé à Plombières, 
près Dijon , sur le chemin de fer de Paris à Lyon. 
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20 et 21. Viaducs de Lée et de Mâlain. 

Ces ouvrages d'art font partie du railway de Paris à 
Lyon. Ils sont placés à l'entrée du tunnel de Blaisy 9 
près Dijon. 

Le viaduc de Lée a 234 mètres de longueur et 20 mè- 
tres de hauteur. 

Le viaduc de Mâlain a 22 mètres d'élévation et 225 
mètres de longueur. 

22. Viaduc de Malaunay. 

Cet ouvrage est situé sur le chemin de fer de Rouen 
au Havre. Il a 150 mètres de longueur et 26 mètres de 
hauteur maxima. Les huit arches dont il est formé ont 

* 

15 mètres d'ouverture et sont en plein cintre. Les piles 
sont fondées sur pilotis. 

Ce viaduc est entièrement construit en briques; il a 
été soumis , comme ceux de Barentin et de Mirville, à 
une charge d'épreuve de 3,000 kilogrammes par mètre 
carré. Comme les mortiers avaient fort peu de dureté au 
moment de cette épreuve , on avait préalablement en- 
touré les piles de cercles en fer pour augmenter leur 
résistance. 

25. Viaduc du port d'Aveyres. 

Cette construction est destinée à supporter le chemin 
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de fer de Tours à Bordeaux. Située entre Libourne et 
Bordeaux, elle présente dix-huit arches de 8 mètres 
d'ouverture. 

A la fin de l'année 18i>0 , cet ouvrage d'art était 
presque achevé. 

24. Viaduè dé jLormont. 

Cet ouvrage d'art , qui était en côtlstf ticttofi & la fin 
de Tannée 1850 , est situé près de Bordeâu*. Jl fait 
partie du railway de Tours à Bordeaux, et il est formé de 
vingt et une arches. 

25. Viaduc de t avers. 

Ce viaduc se rencontre sur le chemin dé fer d'Orléans 
à Tours. H a 141 mètres de longueur, !9 mètres dë hau- 
teur maxima et 17 mètres 50 cètttimèlres de hauteur 
moyenne. Son élévation a une surface de 2,473 mètres 
Carrés. 

Il présente douze arcades en plein cintre de 8 mètre9 
40 centimètres de diamètre. Les piles ont 1 mètre €0 cen- 
timètres d'épaisseur h la naissance d3S voûtes , à rex* 
ception de deux piles-culées qui ont 2 mètres 60 cen tîmè- 
très. Les voûtes ont 80 centimètres d'épaisseur à la clef. 

Tous les détails de ce viaduc diffèrent peu de ceux du 
viaduc de Beaugency, dont nous avons parlé précédem- 
ment (page 146). Comme le viaduc de Beaugency, il 
présente des armatures en fer. 
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La longueur des piles au sommet est de 8 mètres 
12 centimètres. 

Cette construction est exécutée en moellon avec arêtes 
en pierre. Elle a coûté 275,000 francs. La mètre carré 
d'élévation , vides et pleins confondus , est donc revenu 
à 111 fr. 20 cent. 

26. Viaduc de Chartres. 

- 

Situé près de Chartres , sur le chemin de fer de Paris 
à Chartres, ce viaduc a 180 mètres de longueur, com- 
pris les murs en ailes. Sa hauteur est de 8 mètres , et il 
décrit une courbe dont le rayon est de 800 mètres. 

Il est formé de vingt arches : deux placées aux extré- 
mités sont en arc de cercle , et les autres sont en plein 
cintre. 

Les voûtes en plein cintre ont 5 mètres de diamètre 
et 50 centimètres d'épaisseur à la clef. Elles sont sépa- 
rées par des piles, verticales sur toutes faces, qui ont 
1 mètre d'épaisseur. Ces piles ont moyennement 3 mè- 
tres 80 centimètres de hauteur, compris le couronne- 
ment , dont l'épaisseur est de 30 centimètres, et com- 
pris le socle , qui a 50 centimètres d'élévation. 

Ce viaduc est construit en meulière piquée avec 
pierres aux arêtes. 
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VIADUCS D'ANGLETERRE. 



27. Viadue du chemin de fer de Creenwieh. 

• » 

Ce viaduc occupe toute la longueur du chemin de fer 
de Londres à Greenwich, c'est-à-dire 3 1/2 milles an- 
glais ou 5,633 mètres. Il est formé de huit cent cin- 
quante-cinq arches, en comprenant celles qui portent 
les gares de Londres et de Greenwich. 

Du côté de Londres le viaduc sert à la fois aux che- 
mins de Greenwich , au South-Eastern et au North- 
Kent (1). 

Du côté de Londres le viaduc a 21 mètres de lar- 
geur. Cette dimension règne jusqu'au point où se 
détache le South-Eastern. La construction a ensuite 
il mètres de largeur jusqu'au point ou se raccorde 
le North-Kent, et enfin 7 mètres 50 centimètres jusqu'à 
Greenwich. La hauteur varie de 7 à 8 mètres ; elle est 
environ de 7 mètres 70 centimètres en moyenne. 



(1) Le North-Kent est le chemin de fer de Londres à Woolwich, Gra- 
vesend et Strood. Le South-Eastern est le chemin de fer de Londres à 
Douvres, avec ses embranchements. 
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A part quelques arches formées de poutres en fonte 
et d'un pont-levis en bois près de Greenwich , tout ce 
viaduc est en briques. Parmi les voûtes en briques quel- 
ques-unes, de diverses ouvertures, en arc de cercle sur- 
baissé , et destinées à livrer passage à des rues ou à des 
chemins, ont des piles formées de colonnes en fonte. Ces 
colonnes ont 3 mètres de hauteur, 80 centimètres de dia- 
mètre à la base et 45 centimètres de diamètre au sommet ; 
elles ont des cannelures de 13 centimètres de largeur et 
de 1 centimètre de profondeur. L'épaisseur de la fonte 
est de 5 centimètres , non compris les saillies formées 
par les cannelures, et de 6 centimètres en comprenant les 
cannelures. En haut et en bas de chaque colonne il y a 
intérieurement et circulairement un rebord en fonte 
de 8 centimètres de largeur, destiné à répartir la charge 
sur les maçonneries. L'espace entre les colonnes est en- 
viron de 2 mètres d'axe en axe. 

Presque toutes les autres arches en briques sont en 
plein cintre et ont 5 mètres 50 centimètres d'ouverture 
et 45 centimètres d'épaisseur à la clef. Les piles ordi- 
naires ont 92 centimètres d'épaisseur. Il y a généra- 
lement de douze en douze arches une pile-culée de 
2 mètres 60 centimètres d'épaisseur. Les parapels ont 
1 mètre 25 centimètres de hauteur. 
Ce viaduc décrit divers alignements droits et courbes. 



Digitized by Google 



28. Viaduc du Sontb- Western Railway dans Londres (1). 

Ce viaduc êst composé de deu* cent soiiatite-tfois 
arches, en comprenant celles qui supportent la gaffe du 
chemin de fer. Le& arches qui se trouvent au passage 
des rues sont presque toutes biaises; leur ouverture 
varie suivant l'importance des voies de communication 
qu'elles traversent; quelques-unes sont en fonte, les 
autres sont en maçonnerie de briques. Toutes les autres 
arches qui ne franchissent pas de rues sont en briques; 
elles sont en arc de cercle ; elles ont en général 7 mètres 
62 centimètres d'ouverture, 1 mètre 89 centimètres de 
flèche, et sont soutenues par des piles de 1 mètre 15 cen- 
timètres d'épaisseur et de 3 mètres h 3 mètres 50 centi- 
mètres de hauteur. L'épaisseur de ces voûtes , formées 
par cinq rangs de briques, est de 64 centimètres. 

La distance de l'extrados au niveau des rails est en- 
viron de 40 centimètres. Les parapets s'élèvent à 1 mè- 
tre 75 centimètres au-dessus du niveau des rails. 

La hauteur du viaduc, compris le parapet, est de 
8 mètres en moyenne, et sa longueur totale de 3 ki- 
lomètres environ. Sa largeur varie. 

Cet ouvrage d'art n'est pas en ligne droite , il décrit 
diverses courbes en sens opposés. Une partie des arches 
est affectée à des ateliers, à des magasins, etc. Quelques 



(1) Le chemin de fer de Londres à Southampton et Dorchester forme , 
avec quelques-uns de ses embranchements, le Soutn-Western. 
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maisons s'appuient contre le viadiifc, le* autres en sont 
fort peu éloignées, beaucoup s'en rapprochent à une dis* 
tance d'un mètre. 

29. Viaduc de la Tweed. 

Cet ouvrage d'art , construit sur la Tweed à Berwick, 
sert à relier le chemin de fer de York à Newcastle et à 
Berwick avec le chemin de fer de Berwick à Édimbourg, 
appelé North-British Railway. 

Il consiste en vingt-huit arches demi-circulaires de 
18 mètres 76 centimètres d'ouverture , que supportent 
des piles de 2 mètres 59 centimètres d'épaisseur au 
sommet. 

La longueur totale de cet ouvrage d'art est de 
6ôl mètres 85 centimètres. Sa plus grande hauteur au- 
dessus du lit de la Tweed est de 38 mètres. 11 a 31 mè- 
tres 50 centimètres de hauteur moyenne, et la surface 
de son élévation est de 20,848 mètres. 

L'extrémité de ce viaduc est en courbe. 

Toute la construction est en pierre, à l'exception des 
voûtes qui sont en briques posées sur ciment avec têtes 
en pierre. 

Onze piles se trouvent dans la rivière. Les fondations 
ont nécessité 2,800 mètres cubes de bois pour pieux f 
moises, etc. Les pieux ont été battus a l'aide de deux 
moutons à vapeur du système de Nasmyth. 

La première pierre de ce viaduc a été posée en grande 
solennité publique, le 15 mai 1847, par la femme de 
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ringénieur résident qui a aussi posé la dernière clef de 
voûte, le 26 mars 1850. 

Les ingénieurs en chef de ce beau travail sont MM. Ro- 
bert Stephenson et Harrison , et ringénieur résident 
M. Bruce. 

30. Viaduc de la Dée. 

* 

( Figure 28, Planche IX. ) 

Ce travail important est situé dans le val de Llan- 
collen, au fond duquel coule la Dée, à 2 kilomètres 
environ en aval du fameux pont-canal de Cysylte, à 
quelques kilomètres de Chirk (1). Il donne passage au 
chemin de fer de Chester à Shrewsbury (Shrewsbury and 
Chester Railway). 

Sa longueur totale est de 459 mètres 94 centimètres 
(1,508 pieds anglais). Il a 45 mètres de hauteur maxima 



(1) Le pont-canal de Cysylte a été construit en 1805, par Telford , 
pour faire passer le canal d'Ellesmere au-dessus de la vallée de Llan- 
collen. Il se compose de dix-neuf arches en fonte, supportées par des 
piles en pierre. Les arches sont en arc de cercle, elles ont 13 mètres 73 
centimètres d'ouverture et 2 mètres 29 centimètres de flèche. Les piles 
ont à la naissance 1 mètre 20 centimètres d'épaisseur. Les arches sou- 
tiennent une cuvette en fonte dont les parois ont 25 millimètres d'é- 
paisseur, et dans laquelle les bateaux passent à plus de 38 mètres au- 
dessus du fond de la vallée. La banquette de halage , qui règne d'un seul 
côté, est en encorbellement sur la cuvette et a 1 mètre 20 centimètres 
de largeur , elle est munie d'un garde-corps. Du côté opposé à la ban- 
quette de halage, le paroi de la cuvette s'élève à 30 centimètres environ 
au-dessus du niveau de l'eau et tient lieu de garde-corps. Le passage des 
bateaux est de 2 mètres 33 centimètres. L'ouvrage a 307 mètres de lon- 
gueur totale. 



L 
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et 34 mètres de hauteur moyenne. Son élévation pré- 
sente une surface de 15,638 mètres carrés. 

Dix-neuf arches le composent; elles sont en plein 
cintre et ont 18 mètres 30 centimètres d'ouverture. Les 
piliers ont dans toute leur hauteur 3 mètres 98 centi- 
mètres d'épaisseur ; leurs têtes ont un fruit de 67 milli- 
mètres par mètre. 

Les angles des voûtes et des piles présentent à l'em- 
placement de l'arête un refouillement uniforme de 
60 centimètres de largeur sur 60 centimètres de pro- 
fondeur, de sorte que les murs de tête des voûtes se 
trouvent supportés par des arcs doubleaux de 60 cen- 
timètres de largeur qui ont 19 mètres 50 centimètres 
d'ouverture et qui reposent sur les extrémités des piles 
dont l'épaisseur se trouve réduite à 2 mètres 78 centi- 
mètres. Les arêtes verticales des piles et celles des 
voûtes et des arcs doubleaux présentent en outre un 
large chanfrein. 

Le viaduc est couronné par une plinthe ayant 40 cen- 
timètres d'épaisseur, 60 centimètres de saillie, et qui 
repose sur des denticules de 45 centimètres de hauteur. 
Un parapet de 90 centimètres de hauteur et de 32 cen- 
timètres d'épaisseur est placé sur la plinthe. L'élévation 
du parapet au-dessus du niveau des rails est de 1 mètre 
10 centimètres. 

Sa largeur d'une tête à l'autre est de 8 mètres 49 cen- 
timètres et le passage libre entre les parapets de 7 mè- 
tres 85 centimètres. 
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La distance de l'intrados au niveau des rails est de 
1 mètre 85 centimètres. 

tes voûtes , à l'exception des têtes , sont construites 
en briques ; tout le reste dp viaduc est en pierre de 
taille de gros appareil , de moyenne dureté. 

Les pierres d'arêtes des voûtes et des piles ont les 
parements taillés avec joints refouillés, les denticules, 
plinthes et parapets ont des parements taillés, et toutes 
les autres pierres ont les parements entièrement bruts. 

Ce monument exécuté avec luxe, mais largement 
traité, produit un fort bel effet. 

La charge supportée par le pied des piles les plus 
élevées, est environ de 10 kilogrammes par centimètre 
carré. 

Les voies posées sur ce viaduc sont munies de contre- 
rails. 

51. Viaduc de Stockport 

Cette construction donne passage , au-dessus de la 
ville de Stockport, au chemin de fer de Birmingham 
à Manchester. Sa plus grande hauteur est de 32 mètres 
33 centimètres, sa hauteur moyenne de 27 mètres - 
45 centimètres et sa longueur totale de 5â6 mètres 
56 centimètres. Son élévation présente une surface de 
15,003 mètres. 

Yingt-deux arches en plein cintre, de 19 mètres 
81 centimètres d'ouverture , composent ce viaduc. Les 
socles des piles ont 3 mètres 35 centimètres d'épaisseur; 
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ils sont en pierre et ils s'élèvent à diverses hauteurs 
suivant la position du terrain. Les fûts ont 3 mètres 
A centimètres d'épaisseur dans toute leur hauteur qui 
* est variable ; ils sont construits en brique et n'ont de 
fruit sur aucune de leurs faces ; ils sont couronnés 
par un bandeau en pierre de 80 centimètres d'épais- 
seur. 

Les voûtes ont 84 centimètres d'épaisseur; elles sont 
en brique, ainsi que leurs tympans. 

La plinthe placée sur le viaduc est en pierre de taille; 
elle a 55 centimètres de hauteur et elle repose sur des 
denticules de 38 centimètres de hauteur. La distance 
de l'extrados au niveau inférieur des denticules est de 
30 centimètres. 

Le parapet est en pierre ; il a 60 centimètres d'épais- 
seur; sa hauteur est de 1 mètre 10 centimètres, mesurée 
depuis la plinthe , et de 1 mètre 55 centimètres , me- 
surée du niveau des rails. 

Le viaduc de Stockport a coûté 72,700 livres , soit 
1,817,500 fr. La dépense par mètre carré d'élévation est 
donc de 121 fr. 14 c. (1). 



(1) Sur le chemin de fer de Birmingham à Manchester il y a deux au- 
tres viaducs assez importants, placés près de Congleton. L'un d'eux, en- 
tièrement construit en briques , est formé de vingtarches en plein cintre. 
Ces viaducs ont environ 300 mètres de longueur et 20 à 30 mètres de 
hauteur. 
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52. Viaduc (ta chemin de fer de Sheffield et Birmingham 

dans Manchester. 

Cette construction présente cent quarante-cinq ar- 
ches d'ouvertures diverses. Quelques-unes sont en fonte 
et toutes les autres en briques. Les vingt premières ar- 
ches supportent la gare et servent de magasins à mar- 
chandises au chemin de fer. Dans cette partie le viaduc 
a une très-grande largeur. 

La plus grande hauteur du viaduc est de 13 mètres 
et sa hauteur moyenne de 7 à 8 mètres. Sa longueur 
est de 1,950 mètres environ. Le tracé est en courbe. 

Les arches en briques sont presque toutes en arc 
de cercle , avec sommiers en pierre de taille aux nais- 
sances. 

Dans la partie où le viaduc est le moins élevé , du 
côté de la campagne, elles ont 9 mètres d'ouverture 
et 2 mètres 10 centimètres de flèche , et dans l'autre 
section , du côté de la ville , elles ont 13 mètres d'ouver- 
ture et 2 mètres 75 centimètres de flèche. 

Les voûtes de 9 mètres d'ouverture sont composées 
de deux rouleaux de briques ayant ensemble une épais- 
seur de 02 centimètres. L'épaisseur du rouleau inté- 
rieur est de 37 centimètres ; elle est formée de deux 
briques, l'une placée en long et l'autre en travers et de 
telle manière que les joints de chaque rang ne se cor- 
respondent pas. Le rouleau extérieur est composé al- 
ternativement d'une brique posée en long et de deux 
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briques placées en travers. Les piles ont d'un côté 
1 mètre 65 centimètres et de Fautre 1 mètre 25 cen- 
timètres d'épaisseur, soit au milieu 1 mètre 45 cen- 
timètres. 

Les arches, de 13 mètres de largeur, ont 75 centi- 
mètres d'épaisseur, composée en deux rouleaux de 
briques. Leurs piles ont 2 mètres 25 centimètres d'é- 
paisseur. 

La plus grande arche en fonte est biaise (22 degrés) 
et en arc de cercle ; son ouverture est de 39 mètres 
50 centimètres et sa flèche de 4 mètres 30 centimètres. 
Elle se compose de six fermes parallèles , espacées de 
i mètre 75 centimètres d'axe en axe. La section de 
chaque ferme a la forme d'un rail à double champi- 
gnon; sa hauteur est de 1 mètre 18 centimètres, et 
son épaisseur de 6 centimètres; chaque champignon 
a 18 centimètres de largeur totale et environ 6 centi- 
mètres d'épaisseur. Chaque ferme est composée de neuf 
voussoirs; ils sont reliés ensemble par des boulons fixés 
dans des rebords ou nervures ménagés aux extrémités. 
Ces nervures de joints n'existent pas du côté extérieur 
des poutres de tête. Les tympans sont occupés par un 
grillage en fonte et la çqrniche et le parapet sont en 
fonte, non à jour. Le tablier est composé de plaques en 
fonte sur lesquelles repose le ballast. 

A droite et à gauche du viaduc que nous venons de 
décrire, viennent se raccorder d'autres viaducs qui con- 
duisent aux divers chemins de fer de Manchester. Ces 
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constructions présentent un grand nombre d'arches en 
fonte de diverses formes. 



33. Viaduc du Eastern-Counties Kailway dans Londres (1). 

Cet ouvrage est formé de cent cinquante et une 
arches. Trois , construites en fonte et en briques , sont 
plates ; les autres sont entièrement construites en bri- 
ques, à l'exception du cordon aux naissances, de la 
plinthe et du couronnement des parapets qui sont en 
pterre de taille. 

Les voûtes en briques sont en anse dé panier; elles 
ont généralement 11 mètres d'ouverture , 2 mètres 71 
centimètres de flèche et 81 centimètres d'épaisseur. Lès 
piles odt une épaisseur de 1 mètre 62 centimètres. 

La hauteur moyenne de ce viaduc est de 7 mètres 5 
centimètres ; elle se compose ainsi : 



Pile , compris cordon de 20 centimètres. l m ,00 

Flèche de la voûte 2, 71 

Épaisseur de la voûte 0, 81 

Distance de l'extrados à la plinthe. ... 0, 45 

Plinthe. 0, 22 

Parapet. . 4, 05 

Couronnement du parapet ....... 0, 20 

Total 7, 05 

i- ■ . ; . 

(1) Le Eastern-Counties Railway est le chemin de Londres à Cam- 
bridge, St-Ives, March, etc. 
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La longueur totale de cette construction est de 2 kilo- 
mètres environ. Les arches servent presqué toutes dé 
magasins à marchandises. 

Les arches plates sont ainsi formées: 

De chaque côté du chemin de fer, à remplacement de 
èhaque parapet , se trouve une poutre en fonte qui tient 
lieu de parapet. Chacune de ces deux poutres* a darrô 
l'un des passages 20 mètres de portée èt 2 mètres 41 
ceniimètres de hauteur (1). Ces poutres en fonte sont 
munies dans leur partie inférieure de rebords sur les- 
quels reposent les extrémités de solives en fonte placées 
perpendiculairement à Taxe du Viaduc. Ces solives, qui 
se trouvent toutes parallèles entre elles et sur un même 
plan horizontal , sont espacées de 1 mètre 40 centi- 
mètres d'axe en axe ; elles ont 25 centimètres de lar- 
geur dans le bas. Les espaces qui régnent entre ces di- 
verses poutrelles soht occupés par de petites voûtes en 
briques, eû arc de cercle, de i mètre 15 centimètres 
d'ouverture et 40 centimètres de flèche. Les voûtes orit 
leurs naissances à quelques centimètres au-dessus de 
la surface inférieure de ces poutrelles qui font fonction 
de pieds-droits. 



(1) Cette dimension a été obtenue en comptant les rangs de briques 
qui y correspondent , et en admettant que les rangs dans la partie su- 
périeure de la construction sont exactement conformes à ceux de la 
partie inférieure, dont 13 1/2 rangs font 1 mètre. 

La partie de la poutre formant parapet a 16 briques de hauteur (l-,19) t 
celle au-dessous formant plinthe , 3 briques de hauteur (0,22) , enfin 
la partie inférieure de la poutre a 13 1/2 briques de hauteur (1 mètre). 
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C'est sur cette espèce de plancher en fonte et en bri- 
ques qu'est placé le ballast du chemin de fer. 

54. Viaduc de Dane. 

Cet ouvrage d'art est principalement construit en 
briques. Il présente vingt-trois arches de 19 mètres 81 
centimètres d'ouverture. Sa longueur est de 523 mètres 
68 centimètres et sa hauteur moyenne de 27 mètres, 
La dépense totale faite pour l'exécution est de 1,350,000 
francs. La surface de l'élévation étant de 14,139 mètres, 

le mètre carré revient à 95 fr. 48 c. 

■ 

53. Viaduc de Ratho. 
( Figure 27, Planche IX. ) 

Cet édifice , construit entièrement en pierre de taille , 
se trouve en Écosse , sur le chemin de fer d'Édim- 
bpurg à Glascow , à deux kilomètres de la station de 
Ratho , du côté de Glascow. Il est en courbe de 800 
mètres de rayon environ et se compose de trente-six 
arches en arc de cercle. Sa longueur totale est de 666 
mètres 15 centimètres , sa plus grande hauteur de 24 
mètres 50 centimètres et sa hauteur moyenne de 21 
mètres. 

Les arches ont 15 mètres 20 centimètres d'ouverture 
et 5 mètres de flèche. 

Les plus hautes piles , les deux placées en rivière ont 
16 mètres 30 centimètres de hauteur. Elles ont un sou- 
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bassement de 3 mètres d'épaisseur et de 2 mètres de 
hauteur. Sur le soubassement repose le socle qui a 5 
mètres 20 centimètres de hauteur et 2 mètres 40 d'é- 
paisseur. Le fût qui repose sur le socle a 9 mètres 10 
centimètres de hauteur, compris le couronnement à la 
naissance des voûtes , et dans toute sa hauteur 2 mètres 
15 centimètres d'épaisseur moyenne, 2 o, ,10 intérieure- 
ment de la courbe et 2 m ,20 extérieurement. Toutes les 
piles ont les mêmes épaisseurs et sont appareillées de la 
même manière , mais les hauteurs totales varient sui- 
vant les ondulations du terrain. 

Les culées ont des murs en ailes à peu près parallèles 
à la voie de fer; ils s'évasent un peu en formant une 
légère courbe. Ces murs sont reliés par des tirants en 
fer. La longueur de l'une des culées, compris murs en 
ailes, est de 18 mètres 95 cenlfmètres et celle de l'autre 
culée est de 24 mètres 75 centimètres. 

La distance de l'intrados des voûtes à la plinthe est 
de 1 mètre; la plinthe a 60 centimètres d'épaisseur 
totale et est formée de deux parties , l'une inférieure de 
25 centimètres et l'autre de 35 centimètres de hauteur. 
Le parapet a 1 mètre 55 centimètres d'élévation et 40 
centimètres d'épaisseur en couronne. 

Le chemin de fer est en pente sur le viaduc , de sorte 
que les rails se trouvent à une extrémité à 1 mètre 
75 centimètres , et à l'autre extrémité à 90 centimètres 
au-dessous du niveau supérieur du parapet. 

La distance entre les parapets est de 7 mètres 90 
centimètres. Les eaux pluviales coulent dans des gar- 
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gouillcs en pierre placées le long des parapets, un peu 
au-dessous du niveau des rails , et s'échappent par des 
tuyaux en plomb fixés dans les voûtes à 60 centimètres 
environ des têtes. 

36. Viaduc de TValwyn. 

( Figure 35, Planche IX. ) 

Cet ouvrage d'art se trouve sur le Great- Northern 
Railway , près de la station de Walwyn , à 21 milles 3/4 
(35 kilomètres) de Londres (1). Il est entièrement con- 
struit en briques , à l'exception du cordon à la naissance 
des voûtes, de la plinthe sous le parapet, et du couron- 
nement du parapet qui sont en pierre de taille. 

II a 476 mètres 25 centimètres de longueur totale , 
30 mètres 63 centimètres de hauteur maxiraa , et 25 mè- 
tres 50 centimètres de hauteur moyenne. La surface de 
son élévation est de 12,144 mètres. 

Ce viaduc se compose de quarante arches en plein 
cintre de 9 mètres 34 centimètres d'ouverture (2). Les 
voûtes sont formées de cinq rangs de briques et ont 
68 centimètres d'épaisseur. 

■ , 1 

(1) Le Grtat-Northern Railway est un nouveau chemin , destiné à 
relier d'une manière plus directe Londres et York et , par conséquent t 
le nord de l'Angleterre. La première section de Lonrire* à Peterbo- 
rough, de 76 milles de longueur (122 kilomètres), a été inaugurée le 6 
août 1 850. 

(2) Quelques journaux anglais et français ont attribué à tort quarante- 
deux arches à ce viaduc, Nous avons relevé sur place les dimensions 
que nous indiquons. 
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Les piles eut au sommet 1 mètre 65 centimètres d'é- 
paisseur. Cette dimension Be comprend pas la saillie 
du cordoa en pierre placé à la naissance des voûtes, ni 
celle d'un cordon formé de cinq rangs de briques, et 
situé sous le cordon en pierre. 

Le fruit des piles est de 5 centièmes su* les têtes et 
de 3 centièmes sur les grandes faces. La plus haute pile 
a 23 mètres d'élévation , compris les cordons à nais- 
sance. 11 n'y a pas de socle. 

Les culées , avec leurs murs eto ailes, ont 1$ mètres 
de longueur. Les miirs en ailes sont parallèles à l'axe 
du railway, excepté à l'extrémité opposée à la culée où 
ils s'évasent un peu en courbe. 

Le pied du talus du remblai arrive jusqu'au milieu 
de la deuxièmé arche. ' 

La plinthe qui couronne le viaduc a 50 centimètres 
de hauteur et 75 centimètres de saillie. Elle a des mou- 
lures. Au-dessous de la plinthe , quelques rangs de bri- 
ques, sur Ç5 centimètres de haqteur, forment saillie 
sur le nu général du viaduc ; elles sont blanches, tandis 
que toutes les autres briques employées dans la con- 
struction sont rouges. 

Le parapet a 85 centimètres de hauteur à partir du 
dessus de la plinthe, et 1 mètre 35 centimètres à partir 
du niveau des rails ; cette hauteur comprend une assise 
de pierre qui le couronne et qui a 15 centimètres d'é 
paisseur; la largeur du parapet est de 68 centimè- 
tres. 

Le passage entre les parapets a 7 mètres 90 centi- 
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mètres de largeur, et la distance d'une tête à l'autre est 
de 9 mètres 26 centimètres. 

La hauteur maxima du viaduc de Walwyn est ainsi 
composée: 

Hauteur d'une pile à partir du niveau du 

sol jusqu'au-dessous du cordon en 

briques. 22 m ,20 

Cordon en briques 0, 40 

Cordon en pierre , environ 0, hO 

Rayon de la voûte U, 67 

Épaisseur de la voûte 0, 58 

Distance de r extrados au couronnement 

en briques blanches. .' 0, US 

Couronnement en briques blanches. . . . 0, 55 
Plinthe en pierre, dont le dessous est au 

niveau des rails 0, 50 

Parapet en briques 0, 70 

Couronnement en pierre du parapet. . . 0, 15 

Total 30, 63 

D'après le journal anglais \he Illustrated , ce viaduc 
a coûté de 70,000 à 80,000 livres sterL, soit 1,750,000 
à 2 millions de francs. 

En admettant le chiffre moyen de 1,875,000 francs, 
le mètre superficiel d'élévation , vides et pleins con- 
fondus , serait revenu à 154 fr. Û0 cent. 

Le viaduc de Walwyn a été construit sous les ordres 
de M. Joseph Cubitt, ingénieur en chef du Great- 
Northern. 
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57. Viaduc du Warfdale. 

Cet ouvrage d'art se rencontre sur le chemin de fer 
de Leeds à Thirsk. Il se compose de vingt et une arches 
en plein cintre de 18 mètres 30 centimètres d'ouverture. 
Sa plus grande hauteur est de 27 mètres 45 centimètres, 
sa hauteur moyenne de 22 mètres 50 centimètres , et sa 
longueur de 470 mètres environ. La surface de son élé- 
vation est donc environ de 10,575 mètres. 

La construction faite en 1846 est due à l'ingénieur 
Grainger. 

38. Viaduc de Whalley. 

C'est près du village de Walley, sur le chemin de 
fer de Bolton à Clitheroe ( Lancashire and Yorkshire 
railway), que s'élève ce viaduc. Sa longueur totale est 
de 626 mètres, sa plus grande hauteur de 21 mètres, 
et sa hauteur moyenne de 16 mètres 40 centimètres. 

11 est composé de quarante-neuf arches. Les vingt 
premières, du côté de Bolton , sont en plein cintre de 
12 mètres 50 centimètres de diamètre. Les vingt-huit 
à la suite sont en plein cintre de 9 mètres 17 centimè- 
tres d'ouverture. La dernière, qui est sur un chemin, 
est biaise et surbaissée; elle a 8 mètres de largeur. 

Les pieds-droits et les têtes de cette dernière arche 
sont en pierre de taille, la voûte est en brique. Tout le 
reste du viaduc est en brique , excepté les parapets , les 
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plinthes sous les parapets, une assise située à la nais- 
sance des voûtes et le bas de deux piles placées dans une 
petite rivière , qui sont en pierre de taille. 

Les arches , de 42 mètres 50 centimètres d'ouver- 
ture, sont formées de cinq rouleaux de briques et ont 
62 centimètres d'épaisseur. Leurs piles ont 1 mètre 72 
centimètres d'épaisseur au sommet. Entre la douzième 
et la treizième arche , il y a une pile-culée de ft mètres 
17 centimètres d'épaisseur au sommet. Les deux piles , 
situées dans la rivière , ont un socle de 2 mètres 50 cen- 
timètres de hauteur. La culée , cachée en partie dans le 
remblai , a 8 mètres de longueur, en y comprenant les 
murs en ailes. 

Les voûtes , de 9 mètres 17 centimètres d'ouverture, 
sont composées de quatre rouleaux de briques formant 
une épaisseur de 48 centimètres. Les piles ont au 
sommet 1 mètre 33 centimètres d'épaisseur. La pile qui 
sépare la trente-cinquième et la trente sixième voûte a 
3 mètres 8 centimètres d'épaisseur en haut ; celle qui 
sépare la dernière voûte, de 12 mètres 50 centimètres 
d'ouverture, de la première , de 9 mètres 17 centimè- 
tres, a au sommet une épaisseur de 2 mètres 57 centi- 
mètres. 

Toutes les piles ont un fruit de 5 centièmes sur leurs 
grandes faces et de 3 centièmes sur leurs petites faces. 
Le fruit de 3 centièmes existe aussi sur les tympans. 

La distance de l'extrados des voûtes , au-dessous de 
la plinthe , est de 60 centimètres pour toutes les arches. 
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La plinthe a 20 centimètres d'épaisseur; son lit infé- 
rieur est au niveau des rails. 

La hauteur du parapet est de 76 centimètres , mesurée 
du niveau supérieur de la plinthe. Son épaisseur est (Je 
ii centimètres. 

Le passage entre les parapets a 7 mètres 50 centimè- 
tres de largeur. 

L'assise de pierre, placée à la naissance des voûtes, 
varie de hauteur de 20 à 40 centimètres ; elle n'a pas de 
saillie. 

La construction de ce viaduc est toute récente ; au 
mois d'août 1850, les parapets n'étaient pas encore ter- 
minés , quoique le chemin fût déjà livré à la circulation. 

Le 6 octobre 1849, quarante et une arches étaient 
terminées lorsque deux d'entre elles se sont subitement 
écroulées, entraînant quatre hommes dans leur chute. 
Le journal allemand des chemins de fer, Eisenbahn- 
zeilung, dans le numéro du 27 octobre 1849, rend 
compte de cet événement. 11 ajoute ensuite « que la 
chute a été attribuée à une série de motifs insuffisants 
pour l'expliquer. Le principal serait que 1$ maçonnerie 
de brique aurait été ramollie par quinze jours de pluies 
non interrompues (i). » 

En examinant les maçonneries, on remarque en effet 



(i) Das Einstûrzen der Bogen wird einer Heine von Ursachen zuge- 
schrieben, von welchen jede allein nient ninreichend gewesen wâre, 
die Zerstbrung zu bewirken, hauptsàchlich aber dem ih Tage anhal- 
tenden Regen, welcher das Backsteinmauerwerk der Bogen erweicht 
batte. 
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qu'elles ont été exposées à des pluies considérables an 
moment de leur construction : les parements de brique 
sont en général recouverts par du lait de chaux, ce qui 
donne un aspect peu agréable à l'édifice. Mais il est 
probable que des tassements survenus dans les fonda- 
tions ont été pour beaucoup dans la chute des deux 
voûtes. Au mois d'août 1850, nous avons en effet re- 
marqué les dispositions suivantes. 

La pile n° 1, de 7 mètres de hauteur environ, était 
maintenue à son sommet par des étaies inclinées placées 
parallèlement à l'axe du chemin de fer, et qui venaient 
s'appuyer contre le pied de la pile n° 2 , à 8 mètres au- 
dessous de la naissance des voûtes. Pour empêcher le 
glissement de la pile n° 2 , en reportant une partie de 
la poussée des étaies du pied de la pile n° 2 au pied de la 
pile n° 3, on avait placé entre ces deux piles , au niveau 
du sol et dans une position un peu inclinée , une autre 
rangée d'étaies. 

Les voûtes n M 13 et 14 reposaient encore sur les cin- 
tres en bois. La pile qui sépare ces deux voûtes et qui 
se trouve située au bord de la rivière, a été consolidée 
au-dessous du niveau du sol par deux rangées d'étaies en 
bois, de 2 mètres 50 centimètres de longueur environ. 
Chaque rangée d'étaies est diposée de chaque côté de la 
pile. Chaque étaieest placée dans une position inclinée, 
son sommet noyé dans la maçonnerie de la pile, et son 
pied fixé sur \ine plate-forme qui repose sur le sol. 

Cet étayement est destiné à faire désormais partie de 
la pile, aussi l'a-t-on goudronné avec soin. 
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A chaque extrémité de la pile, on a construit des 
massifs en maçonnerie de brique au lieu d'étayement. 

39. Viaduc de Dutton (1). 

■ 

. Ce viaduc est entièrement construit en pierre. Il est 
formé de vingt arches de 18 mètres 30 centimètres d'ou- 
verture. Sa longueur est de 391 mètres 62 centimètres, 
et sa hauteur moyenne de 25 mètres 62 centimètres. La 
surface de son élévation est donc de 10,035 mètres. 
Cet ouvrage a coûté 1,327,575 francs, soit 132 fr. 

4 

29 cent, par mètre carré d'élévation, vides et pleins 
confondus. 

40. Viaduc de Linlithgow. 

♦ 

( Figure 26, Planche IX. ) 

Cette construction est entièrement en pierre de taille ; 
elle se rencontre, sur le chemin de fer d'Édimbourg à 
Glascow, à 2 kilomètres de la station de Linlithgow, du 
côté de Glascow (2). 

■ 

Sa longueur totale est de 403 mètres 27 centimètres, 



(1) Une partie des renseignements que nous donnons sur les viaducs 
de Dutton, d'Infor, de Dane, de Bollin. de Y Avon et de frharncliffe, 
sont extraits de the Enginer and contractor'pocket-book, for the 
year 1850. 

(2) Outre les deux viaducs de Linlithgow et de Ratho, il y a sur ce 
railway, à la station de Castlecary, un troisième viaduc dont nous n'a- 
vons pu relever les dimensions. Il a environ 250 mètres de longueur 
et 30 à U0 mètres de hauteur. 
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sa plus grande hauteur de 28 mètres 70 centimètres , sa 
hauteur moyenne de 25 mètres , et la surface de son 
élévation de 9,275 mètres. 

Ce viaduc présénte Vifigt-trois afches. 

Les trois premières, du côté d'Édimbourg, font partie 
dé la culée des Vingt suivantes; elles sont en demi- 
cercle et ont 6 mètres de diamètre. Leurs piles ont 
2 mètres 50 centimètres d'épaisseur au sommet , non 
compris la saillie du couronnement. Ces piles ont sur 
les grandes faces un fruit de 3 centièmes, et sur les 
petites faces un fruit de 2 centièmes. La culée de ces 
trois voûtes, du côté du remblai, a 5 mètres 45 centi- 
mètres de longueur, en y comprenant les murs ett atles 
qui sont parallèles à Taxe du viaduc, et qui forment 
saillies ou contre-forts de 2 mètres 45 centimètres de 
largeur. La pile-culée qui sépare les trois voûtes des 
autres arches du viaduc a 7 mètres 79 centimètres d'é-. 
paisseur. Cette pile-culée présente de chaque côté un 
contre-fort de 3 mètres 55 centimètres de largeur. 

Les vingt arches qui viennent ensuite sont en arc de 
cercle de 15 mètres 26 centimètres d'ouverture et de 
5 mètres 15 centimètres de flèche. Leurs naissances sont 

0 

à 2 mètres 5 centimètres plus bas que celles des trois 

voûtes de 6 mètres de diamètre. Les voussoirs ont en- 

t. 

viron 60 centimètres de hauteur, et leur extrados se 
trouve à l\0 centimètres au-dessous de la plinthe. 

Les piles sont verticales sur toutes faces. Les plus 
élevées présentent un socle reposant sur un soubasse- 
ment. Le soubassement des piles les plus hautes a 
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5 mètres 50 centimètres de hauteur. Le socle a , dans 
les piles où il n'est pas enterré , 5 mètres 50 centimè- 
tres de hauteur, et le fût a partout 9 mètres 40 centi- 
mètres d'élévation , en y comprenant le couronnement 
placé à la naissance des voûtes. Les épaisseurs sont pour 
le fût 2 mètres 15 centimètres , pour le socle 2 mètres 
45 centimètres, et pour le soubassement 3 mètres 
5 centimètres. La culée placée du côté de Glascow a, 
compris les murs en ailes qui sont à peu près parallèles 
à Taxe du viaduc , 21 mètres 8 centimètres de longueur. 
A 1 mètre 8 centimètres de l'ouverture de la voûte, 
cette culée présente un contre-fort de 3 mètres 50 cen- 
timètres de largeur. 

La plinthe qui couronne le viaduc est composée de 
deux assises: l'une, placée au-dessous, a 25 centimè- 
tres d'épaisseur et forme saillie sur le nu du mur; 
l'autre , posée sur la première , sur laquelle elle forme 
saillie , a 35 centimètres de hauteur ; sa face est ar- 
rondie. 

Les parapets ont 1 mètre 55 centimètres de hauteur 
et 40 centimètres d'épaisseur en couronne ; ils sont à 
7 mètres 90 centimètres l'un de l'autre. Au-dessus de 
chaque pile, ils sont placés en encorbellement, de ma- 
nière à offrir des emplacements pour que les piétons 
puissent se garer au passage des trains. Dans ces par- 
tie* , il y a une assise en pierre de taille placée en en- 
corbellement au-dessous de la plinthe. 

Comme pour le viaduc de Ratho , les eaux pluviales 
s'écoulent au moyen de caniveaux ou gargouilles en 
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pierre placées le long des parapets , un peu au-dessous 
du niveau des rails ; elles s'échappent par des tuyaux 
situés au sommet des voûtes , à 60 centimètres des têtes. 

il. Viaduc de Bolton. 

Cet ouvrage d'art, construit à l'entrée de la ville de 
Bolton vers l'année 1847, fait partie du chemin de fer 
de Bolton à Clilheroe. Les voûtes sont en brique; les 
murs de tympans , les parapets et les piles sont en pierre 
taillée à la manière rustique, comme on le pratique 
presque toujours pour les travaux d'art en Angleterre. 

Cette construction est composée de soixante-treize 
arcades. Sa longueur totale est de 675 mètres et sa plus 
grande hauteur de 22 mètres. Sa hauteur moyenne est 
de 11 mètres 50 centimètres. 

Le tracé du viaduc affecte deux courbes en sens 
opposés en forme d'S. 

Les arches n'ont pas toutes la même ouverture. Si 
on les examine en commençant par le côté du viaduc 
tourné dans la direction de Clitheroe , elles se présen- 
tent dans l'ordre suivant : 

Vingt arches en plein cintre de 1 1 mètres de diamètre , 
dont quatre sur la rivière , 

Neuf arches en plein cintre de 9 mètres d'ouverture; 

Sur une route une arche de 14 mètres 50 centimètres 
de diamètre ; 

Six arches de 9 mètres de diamètre; 
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Dix voûtes en demi-cercle de 7 mètres 40 centimètres 
d'ouverture ; 

Onze arches de 4 mètres 25 de diamètre; 

Une arche en anse de panier de 9 mètres 15 centi- 
mètres de largeur ; 

Treize arcades de 4 mètres 25 de diamètre ; 

Une arcade en anse de panier de 9 mètres 15 centi- 
mètres d'ouverture; 

Enfin une voûte plein cintre de 4 mètres 25 de lar- 
geur. 

Les voûtes en plein cintre de 1 1 mètres d'ouverture 
sont formées par cinq rouleaux de briques , ayant en- 
semble 60 centimètres d'épaisseur. Les piles ont 1 
mètre 75 centimètres d'épaisseur. Le fruit de leurs 
têtes est de 5 centièmes. Les cinq piles en rivière ont 
14 mètres de hauteur. 

Les voûtes de 9 mètres de diamètre sont construites 
en quatre rouleaux de briques , formant une épaisseur 
de 48 centimètres. Les piles varient d'épaisseur; quel- 
ques-unes ont 1 mètre 35 centimètres et d'autres ont 1 
mètre 50 centimètres à un bout , et 1 mètre 40 centi- 
mètres à l'autre , soit 1 mètre 45 centimètres en 
moyenne. La hauteur de ces piles varie de 3 mèlres 50 
centimètres à 6 mètres. 

Les piles des voûtes de 7 mètres 40 centimètres de 
diamètre ont 1 mètre 20 centimètres d'épaisseur ; celles 
des voûtes de 4 mètres 25 centimètres d'ouverture ont 
90 centimètres d'épaisseur. Ces piles ont de 2 à 4 mètres 
de hauteur. 

42 
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Les piles qui sépareut des arches de différentes ou- 
vertures sont des piles plus fortes que les autres et d'é- 
paisseurs diverses. Entre la dernière voûte de 1 1 mètres 
et la première de 9 mètres, la pile a 2 mètres 65 centi- 
mètres d'épaisseur. Celles qui séparent l'arche de 14 
mètres 50 centimètres des arcades de 9 mètres ont 2 
mètres 10 d'épaisseur. Les autres piles ont les épais- 
seurs suivantes : de l'arche de 9 mètres à celle de 7 
mètres 40 centimètres, 2 mètres 10 centimètres; de 
cette dernière arche à celle de 4 mètres 25 centimètres, 
1 mètre 80 centimètres; enfin les piles qui séparent 
les arches surbaissées de 9 mètres J5 centimètres d'ou- 
verture des arcades de 4 mètres 25 centimètres ont 1 
mètre 55 centimètres d'épaisseur. 

Il n'y a pas de parapets aux extrémités du viaduc , 
il n'y en a que dans le milieu , sur le tiers environ de la 
longueur. La plinthe règne dans toute la longueur. 

42. Viaduc sur la Tyne, près Newcastle. 
(Figure 29, Planche IX). 

Ce viaduc , remarquable par la grande ouverture dé 
ses arches, a 275 mètres environ de longueur. Sa hau- 
teur au-dessus du niveau de la Tyne est de 36 mètres ; 
comme la rivière a en ce point 10 mètres de profon- 
deur, la hauteur maxima de cette construction au-? 
dessus du lit de la Tyne est de 46 mètres. La hauteur 
moyenne est de 26 mètres environ, ce qui fait que la 
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surface de l'élévation, vides et pleins confondus, est à 
peu près de 7,150 mètres carrés. 

Cet ouvrage d'art qui n'a qu'un seul étage, présente 
dix arcade9 en plein cintre de diverses grandeurs. Elles 
sont' placées dans l'ordre suivant: 

Trois arches de 6 mètres 16 centimètres de diamètre, 
ufce de 80 mètres fll centimètres d'ouverture, une de 
48 mètres 75 centimètres de débouché, franchissant la 
Tyne , une de 43 mètres 89 centimètres d'ouverture , 
une d'un diamètre de 80 mètres 4* centimètres et 
enfin trois arcades de 6 mètres 16 centimètres de 
largeur. 

Les piles qui séparent les arches de 6 mètres 46 cen- 
timètres ont 1 mètre 50 centimètres d'épaisseur. Les 
deux piles-culées , placées chacune entre une voûte de 
6 mètres 16 centimètres de largeur et une arcade de 
31 mètres 41 centimètres de diamètre , ont 7 mètres 
50 centimètres environ d'épaisseur. Les piles , situées 
chacune entre une arcade de 81 mètres ftt centimètres 
et l'une des deux grandes arches , ont une épaisseur de 
6 mètres 55 centimètres. Enfin , la pile qui sépare les 
deux grandes arches a 7 mètres 2ft centimètres d'épais- 
seur* 

Le» trois piles sur lesquelles les grandes arcades re- 
posent sont munies dans le bas d'avant becs et d'ar^ 
rière-becs, présentant chacun deux surfaces courbes, 
en arc de cercle, tangentes aux faces de la pile et se 
rencontrant suivant un angle à Taxe de la pile. Chacune 
de ces trois piles offre intérieurement huit vides en 
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forme de cheminée, disposés sur deux rangs. Quatre de 
ces vides ont pour section horizontale un rectangle de 
i mètre 60 centimètres de longueur sur 1 mètre de lar- 
geur; ils sont placés vers le milieu de la pile. Les quatre 
autres vides sont situés deux à deux vers les avant et 
arrière-becs , et ils ont pour section un triangle reo 
tangle de 1 mètre de base sur 2 mètres de hauteur, dont 
l'hypoténuse est une courbe parallèle à la tête de la 
pile. 

La longueur totale d'une pile , compris avant-bec et 
arrière-bec, est de 16 mètres environ. 

Les grandes voûtes ont 1 mètre 40 centimètres d'é- 
paisseur. 

La largeur du viaduc , d'une tête à l'autre , est de 
7 mètres 85 centimètres, non compris les saillies des 
contre-forts. Les archivoltes saillissent de 7 centimètres 
environ sur le pu des tympans. Le passage entre les 
parapets est de 6 mètres 55 centimètres. Ceux-ci ont 
par conséquent 75 centimètres d'épaisseur. La hauteur 
des parapets , mesurée depuis le dessus de la plinthe , 
est de 1 mètre Û0 centimètres. 

La plinthe , qui a environ 80 centimètres de hauteur, 
est élégie en courbe en dessus et en dessous. Elle saillit 
sur le nu des tympans de 60 centimètres à peu près. In- 
térieurement , elle forme un trbttoir de 60 centimètres 
de largeur. 

Ce viaduc est construit en grès tendre. 
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43. Viaduc de Wharncliffe. 

Cette construction , entièrement exécutée en brique, 
offre huit arches de 21 mètres 35 centimètres d'ouver- 
ture. Sa hauteur moyenne est de 25 mètres 40 centimè- 
tres , et sa longueur de 273 mètres. 

Elle a coûté 1 ,375,000 francs (55,000 livres). Sa sur- 
face étant de 6,934 mètres carrés , le prix du mètre su- 
perficiel est de 198 fr. 29 cent. 

44. Viaduc de Chirk. 

Ce viaduc , construit près de Chirk , sur la Ceriog , 
sert au passage du chemin de fer de Chester à Shrew- 
sbury (Shrewsbury and Chester Railway). Il présente 
douze arches , dont dix au centre sont en maçonnerie 
de pierre de taille, et dont deux aux extrémités sont 
formées de cintres en bois, composés de madriers. 
Toutes les maçonneries sont en pierre de taille em- 
ployée à la manière rustique, excepté le dessous des 
voûtes qui est en briques. 

La longueur totale de ce viaduc est de 258 mètres 
3 centimètres (846 pieds anglais) , sa hauteur maxima 
de 30 mètres 50 centimètres , et sa hauteur moyenne 
de 25 mètres. La surface embrassée par son profil en 
long est de 6,451 mètres. 

Les arches en bois ont 36 mètres 60 centimètres d'ou- 
verture ; elles sont en arc de cercle et ont environ 5 mè- 
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très 50 centimètres de flèche. La section de chacun des 
quatre arceaux qui forment chaque travée a i mètre 
15 centimètres de hauteur et 45 centimètres de lar- 
geur. 

Les dix arches en maçonnerie sont en arc de cercle , 
ayant 13 mètres 72 centimètres d'ouverture et 5 mètres 
40 centimètres de flèche. L'épaisseur des piles intermé- 
diaires est au sommet de 3 mètres 98 centimètres; 
.cette épaisseur augmente en descendant de 5 centimè- 
trés par mètre. La première et la d£raière pile des ar- 
ches en maçonnerie ont 6 mètres 10 centimètres d'épais- 
seur au sommet, et cett,e épaisseur augmente aussi en 
descendant de 5 centimètres par mètre. Ces deux der- 
nières piles sont armées de coutre-forts. Le fruit des 
t£tes de toute? les piles est eoyirw d$ 3 ce&tiflaètres par 
piètre. 

La largeur du viaduc est au sommet de 8 mètres 
65 centimètres, et le passage entre le parapet est de 
7 mètres 7$ centimètres. 

La coflstwctum 4e f& viaduc ett dm * l'ingénieur 
Henry Bobertson. 

45. Viaduc de Chapple. 

i 

l 

Cet édifice , bâti eu brique , en 1849 , sur le* dessins 
de M. Peter Dawn , se trouve dans la vallée de la Cota 
et fait partie du chemig appelé CoUhester and Stwr 
Valley raihoay. 
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Il a trente-deux arches en demi-cercle de 9 mètres 
15 centimètres de diamètre. Sa longueur totale est de 
344 mètres 55 centimètres, sa hauteur maxima de 
21 mètres 35 centimètres , et sa hauteur moyenne de 
18 mètres 6j5 centimètres. 

Les voûtes pnt 60 centimètres d'épaisseur. Les tym- 
pans sont remplis en maçonnerie jusqu'à 3 mètres 
10 centimètres au-dessus des naissances. Les murs des 
têtes ont 80 centimètres d'épaisseur. Les vides compris 
entre les murs des têtes sont occupés par de petites 
voûtes en plein cintre , dont les pieds-droits sont paral- 
lèles à l'axe du viaduc. Chaque pied-droit se trouve 
ptycé verticalement au-dessous d'un rail du chemin de 
fer, et comme il y a quatre rails, il y a dans chaque 
tympan quatre pieds-droits , non compris les murs <Jes 
têtes du viaduc qui servent de culées aux petites vçûte*. 
La vonte placée sous l'entrevoie ainsi que Jes deuj 
voûtes situées sous les voies ont 1 mètre 14 centimètres 
de diamètre ; le diamètre des detyx voûtes placées sous 
les accotements est de 68 centimètres. Les pieds-droits 
ont tous 46 çeptimètres et lés voûtes 25 centimètres 
d'épaisseur. Le sommet de l'extrados de ces petites 
voûtes £t des arches du viaduc se trouvent à la même 
hauteur, c'est-à-dire à 44 centimètres au-dessous du 
niveau des rails. Afin que la charge des trains ne soit 
pas portée par les petites voûtes , les rails sont posés 
sur longuerines. 

La largeur totale du viaduc d'une tête à l'autre est de 
8 mètre» 22 centimètres* Les parapets ont 34 centimè- 
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très d'épaisseur et s'élèvent à 1 mètre 17 centimètres 
au-dessus du niveau des rails. 

Les archivoltes des voûtes sont indiquées par des 
briques en saillie. 

Les piles du viaduc ont au sommet 1 mètre 43 centi- 
mètres d'épaisseur, non compris la saillie du couronne- 

« 

ment. Les fûts des piles ont sur toutes faces un trente- 
sixième de fruit ( environ 0,03), et ont 10 mètres 98 
centimètres de hauteur; l'épaisseur au pied est de 
2 mètres 4. centimètres. 

Les socles des piles ont, dans toute leur hauteur, 
2 mètres 14 centimètres d'épaisseur. Ils se terminent 
dans le bas, au-dessous du niveau du sol, sur une 
couche de béton , par un empâtement formé de briques 
posées en gradins et ayant 45 centimètres de base et 
60 centimètres de hauteur. Le socle le plus élevé a 
8 mètres 50 centimètres de hauteur, compris son em- 
pâtement. 

Dans le milieu de chaque fût , il y a une baie de 9 mè- 
tres 15 centimètres de hauteur et de 1 mètre 83 centi- 
mètres de largeur, régnant sur toute l'épaisseur de la 
pile. Cette baie se termine, en haut et en bas, en demi- 
cercle. Elle commence à 15 centimètres au-dessus du 
niveau supérieur du socle. 

Dans le massif de la pile , à 91 centimètres à droite et 
à gauche de la baie , il y a deux vides , en forme de che- 
minée, qui ne sont pas apparents à l'extérieur. Chacun 
de ces vides a 9 mètres 91 centimètres de hauteur, et 
son sommet est placé au niveau du sommet de la baie. 
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Chaque extrémité se -termine par une petite voûte dont 
la poussée est perpendiculaire à la direction du viaduc, 
La largeur du vide , mesurée parallèlement à l'axe du 
chemin de fer, est au sommet de 36 centimètres et à 
la base de 91 centimètres, et sa longueur, mesurée 
dans le sens opposé, est de i mètre 22 centimètres 
en haut et en bas. 

Il y a dans chaque pile deux tirants en fer, placés ho- 
rizontalement dans le sens de la longueur, l'un a 15 cen- 
timètres au-dessus, et l'autre a 15 centimètres au-des- 
sous de la baie. 

Vers le milieu de la hauteur de la baie , ainsi qu'au 
niveau de la naissance de sa voûte supérieure, la maçon- 
nerie de toute la pile est , sur 30 centimètres de hau- 
teur, construite avec du ciment au lieu de mortier. Il en 
est de même de toutes les voûtes du viaduc , depuis leurs 
naissances jusqu'à 1 mètre 67 centimètres au-dessus. 

Les culées ont 2 mètres 75 centimètres d'épaisseur, 
non compris trois murs en ailes parallèles , placés l'un 
sur l'axe du viaduc et les deux autres de chaque côté. 
Ces murs ont 1 mètre 6 centimètres de longueur au 
sommet et 2 mètres 59 centimètres de longueur en bas. 
Ils sont espacés par des vides de 2 mètres 5 centimètres, 
ayant une forme circulaire du côté de la culée. 

Du côté du viaduc, les remblais en terre ont des 
talus de 2 de base pour 1 de hauteur, qui viennent 
mourir entre la deuxième et la troisième pile. 

En admettant pour poids du mètre cube de maçonne- 
rie de brique 1,870 kilogrammes, et 1,500 kilogrammes 
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pour poid* du mètre cube de ballast , on trouve que la 
brique est soumise dans ce viaduc aux pressions sui- 
yantes par centimètre carré : 

A la naissance des voûtes. 2 k ,83 

À 1 mètre 20 centimètres an-dessns du 
socle, points où les vides ménagés dans 

les piles sont le plus considérables. . 3, 85 

46. Viaduc de Folkestone. 
( Figure 24, Planche IX). 

- 

C'est près de Folkestone , sur le South-EaMern-Rail- 
way, que se trouve çet ouvrage d'art, qui est , entière- 
ment construit en brique. 

Il a 231 mètres 20 centimètres de longueur, 32 mè- 
tres de hauteur maxima , et 23 mètres de hauteur 
moyenne. Les dix-neuf arches dont il se compose sont 
en plein cintre de 9 mètres 20 centimètres de diamètre. 
Les voûtes sont formées de cinq rouleaux de briques et 
ont 45 centimètres d'épaisseur. 

Les piles n'ont pas de couronnement , leur épaisseur 
au sommet est de 1 mètre 80 centimètres. Elles ont sur 
les petites faces un fruit de 3 centièmes qui règne aussi 
sur les têtes des voûtes. 

Le fruit des grandes faces des piles est aussi de 3 cen- 
tièmes. Il n'y a pas de socle. Au pied de chaque pile , on 
remarque, à J50 centimètres ou 1 mètre au-dessus du 
sol , quatre petites grilles en fer servant à fermer quatre 



■ 
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petites ouvertures. Ces ouvertures indiquent que les 
piles sont creuses à l'intérieur. Les plus grandes piles 
ont 25 mètres 60 centimètres de hauteur. 

Les culées ont avec les murs en ailes 12 mètres de 
longueur. 

A 78 centimètres au-dessus de l'intrados des voûtes se 
trouve une plinthe en trique de 67 centimètres de hau- 
teur. Elle est formée de deux parties : la première, 
placée dans le bas, a 32 centimètres de hauteur, et est 
en saillie de 15 centimètres sur le nu des tympans ; la * 
seconde, placée au-dessus, est en saillie de 8 centimè- 
tres sur la première et à 15 centimètres de hauteur. 

Les parapets ont 53 centimètres de hauteur mesurée 
depuis la plinthe, 1 mètre de hauteur mesurée depuis 
le niveau des rails, et 67 centimètres d'épaisseur. 

Le niveau des rails est à 32 centimètres seulement 
au-dessus de l'extrados des voûtes. Les rails sont posés 
sur longuerines. 

La largeur d'une tête à l'autre du viaduc est de 9 mè- 
tres 39 centimètres, et la distance entre les parapets 
de 8 mètres 25 centimètres. 

47. Viaduc de Chester. 

Il est situé à l'entrée de Chester, sur le chemin de 
fer de Chester à Holyhcad. Il est composé de cinquante 
arches; trois sur la Dée sont en fonte avec piles en 
pierre ; toutes les autres sont entièrement en brique , à 
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l'exception des cordons aux naissances et des parapets 
qui sont en pierre. 

Ce viaduc est en courbe de 1,200 mètres de rayon , sa 
hauteur au-dessus de la prairie est de 8 mètres 70 cen- 
timètres, et sa longueur de 580 mètres environ. 

Les arches en briques sont surbaissées; trois ont 
il mètres d'ouverture et ont des piles de 2 mètres 
50 centimètres d'épaisseur moyenne; les autres ont 
8 mètres 10 centimètres d'ouverture , 2 mètres 66 cen- 
timètres de flèche , 50 centimètres d'épaisseur, et ont 
des piles de 1 mètre 26 centimètres d'épaisseur du côté 
convexe et 1 mètre 20 centimètres du côté concave de 
la courbe du chemin de fer. 

48. Viaduc de BoIIîd. 

Il est entièrement construit en brique. Les onze 
arches dont il est formé ont 14 mètres 94 centimètres 
de largeur. La longueur totale est de 192 mètres 15 cen- 
timètres, et la hauteur moyenne de 20 mètres 11 cen- 
timètres. L'élévation présente une surface de 3,864 
mètres. 

Cet ouvrage a coûté 359,000 francs. Le prix du mètre 
carré d'élévation est de 92 francs 91 cent. 

49. Viaduc d'Ankcr. 

Ce viaduc est construit en pierre avec voûtes en bri- 
que. Il est formé de vingt arches; dix-neuf ont 9 mè- 
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très 15 centimètres , et une à 18 mètres 30 centimè- 
tres d'ouverture. Sa longueur est de 249 mètres 18 cen- 
timètres, sa hauteur moyenne de 13 mètres 72 centi- 
mètres, et la surface de son élévation de 3419 mètres. Il 
a coûté 440,625 francs ; soit 128 fr. 87 cent, par mètre 
carré d'élévation. 

50. Viaduc de l'Avon. 

Le viaduc de l'Avon est construit en brique. Il a onze 
arches, de forme elliptique , de 15 mètres 25 centimè- 
tres d'ouverture et de 4 mètres 57 centimètres de 
flèche. Le grand rayon des voûtes est de 12 mètres 
3 centimètres , et l'épaisseur à la clef de 69 centimètres. 

Les piles ont 6 mètres 10 centimètres de hauteur et 

2 mètres 44 centimètres d'épaisseur. Les culées ont 

3 mètres 36 centimètres d'épaisseur, en ne tenant pas 
compte des murs en ailes. 

La longueur totale du viaduc est de 219 mètres 
60 centimètres, et la hauteur moyenne de 15 mètres 
55 centimètres. La surface de l'élévation est de 3,415 
mètres. La dépense totale s'est élevée à 381,475 francs, 
et celle du mètre carré à 111 fr. 71 cent. 

La largeur d'une tête à l'autre est de 9 mètres 30 cen- 
timètres. 

51. Pont-canal de Ghîrk. 

Ce pont-canal est situé près de Cbirk, sur la Ceriog , 



Digitized by Google 



- 190 — 

et donne passage au canal d'Ellesmère. Il est placé pa- 
rallèlement au viaduc de Chirk , h une vingtaine de mè- 
tres en aval. 

Cette construction est formée de dix arches en plein 
cintre de 12 mètres 25 centimètres de diamètre ; elle a 
22 mètres de hauteur maxima, 18 mètres de hauteur 
moyenne et 216 mètres 55 centimètres de longueur. 
Son élévation présente donc une surface de 3,898 mè- 
tres carrés. 

Les piles ont du haut en bas S mètres 66 centimètres 
d'épaisseur. Les têtes des piles et des voûtes ont un fruit 
de 5 centimètres par mètre environ. La largeur du pont, 
mesurée au sommet, est de 6 mètres 71 centimètres. 

Les maçonneries sont en moellon brut, à l'exception 
du couronnement et des arêtes des murs qui sont en 
pierre de taille. 

Le passage de l'eau a 3 mètres 6 centimètres de lar- 
geur et 1 mètre 53 centimètres de profondeur. Le fond 
de ce passage est formé de dalles en fonte boulonnées 
ensemble et ayant 25 millimètres d'épaisseur. Ces dalles 
reposent sur trois murs construits dans les tympans f 
parallèlement aux têtes de l'ouvrage d'art. 

Ce pont-canal a été construit par Telford vers 1805. 

52. Viaduc du raccordement du Midland-Raihray, 

à Birmingham. 

Cet ouvrage d'art était en construction lorsque nous 
l'avons Va , au mois d'août 1850. 
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Il est en courbe de 300 à 400 mètres de rayon , et pré- 
sente trente-quatre arches en brique et un passage biais 
en fonte. Les arches en briques sont en arc de cercle. 
Elles ont , pour la plupart, 9 mètres d'ouverture , 3 mè- 
tres de flèche , et sont supportées par des piles qui ont 
1 taètre 82 centimètres d'épaisseur (1",22 à un bout et 
l-,42 à l'autre). 

La lorigueur totale est de 885 métrés environ , et la 
hauteur de 8 à 9 mètres. 

Les voûtes ont 61 mètres d'épaisseur et sont enduites 
à l'extrados d'une couche de goudron épais. Le goudron 
est appliqué directement sur la brique. Des tuyaux en 
poterie, placés verticalement dans l'axe des piles, sont 
destinés à l'écoulement des eaux. 

La largeur d'une tête à l'autre est de 8 mètres. 

83. Viaduc du chemin de fer de Birmingham a Chester, 

à Fentrée de Birmingham. 

■ 

Ge viaduc , construit à l'entrée de Birmingham, est 
ea courbe de 1,870 mètres de rayon environ. Il est 
composé de vingt-huit arches en arc de cercle de 9 mè* 
très 60 centimètres d'ouverture et de 2 mètres 14 cen* 
timètres de flèche. 

Les piles ont 1 mètre 89 centimètres d'épaisseur au 
sommet , non compris la saillie du cordon , 4 mètres 
30 centimètres de hauteur et i mètre 68 centimètres 
d'épaisseur dans le pied. 
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La plinthe a 50 centimètres et le parapet 1 mètre 
30 centimètres de hauteur. 

La longueur du viaduc est de 314 mètres , sa hauteur 
de 9 mètres 10 centimètres, et sa largeur, d'une tête à 
l'autre , de 9 mètres. 

Les tètes des piles, les cordons aux naissances des 
voûtes , les arêtes des voûtes , la plinthe et le couronne- 
ment du parapet sont en pierre de taille ; tout le reste 
est en brique. 

54. Viaduc de Dean. 
( Figure 23, Planche IX ). 

Ce remarquable ouvrage d'art, construit en 1831, à 
Édimbourg , en Écosse , par le célèbre Telford , est formé 
de quatre arches, d'ouvertures égales. 11 sert au passage 
d'une route ordinaire. Sa hauteur maxima est de 33 mè- 
tres 70 centimètres , et sa longueur totale de 144 mètres 
85 centimètres, non compris des murs de soutènement 
qui font suite aux culées. 

Chaque arche est formée de trois voûtes : l'une, 
placée au milieu , supporte la chaussée , et les deux au- 
tres, situées sur les côtés, soutiennent chacune l'un des 
deux trottoirs. 

La voûte principale , au dessus de laquelle la chaussée 
repose , a 27 mètres 45 centimètres d'ouverture et 9 mè- 
tres 45 centimètres de largeur d'une tête à l'autre. Elle 
est surbaissée au tiers et formée d'un arc de cercle 
dont le rayon a 14 mètres 86 centimètres de longueur. 
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Son épaisseur à la clef est de 92 centimètres. Cette voûte 
est extradossée parallèlement , excepté dans la partie in- 
férieure du tympan , qui est remplie en maçonnerie jus- 
qu'à 3 mètres 96 centimètres au-dessus de la naissance. 

Les voûtes secondaires , placées sous les trottoirs , 
sont situées en contre-haut de la voûte principale ; la 
distance verticale entre les naissances est de 5 mètres 
18 centimètres, et celle entre les douelles des clefs, de 
1 mètre 1 centimètre. Ces voûtes sont en arc de cercle 
tracé avec un rayon de 23 mètres 63 centimètres. Elles 
ont 29 mètres 28 centimètres d'ouverture, 5 mètres 
8 centimètres de flèche et 71 centimètres d'épaisseur à 
la clef. Elles sont extradossées parallèlement jusqu'à 
1 mètre 83 centimètres au-dessus de leurs naissances, les 
tympans étant jusqu'à cette hauteur occupés par de la 
maçonnerie. Elles ont chacune 2 mètres 44 centimètres 
de largeur ; mais comme elles recouvrent de 92 centi- 
mètres la voûte principale, leur largeur apparente n'est 
que de 1 mètre 52 centimètres. La largeur totale du 
viaduc est donc de 12 mètres 49 centimètres. 

Les parties intérieures des tympans des voûtes secon- 
daires, sont entièrement vides au-dessus des massifs, qui 
régnent dans le bas. 

Les parties intérieures des tympans des voûtes prin- 
cipales, parties situées au-dessus des massifs placés 
dans le bas de ces tympans, sont occupées par des 
murs de 46 centimètres d'épaisseur, parallèles aux murs 
de tête , et séparées par des vides de 1 mètre 22 centi- 
mètres de largeur. 

13 
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Les murs de tôle de la voûte principale ont 76 cen- 
timètres d'épaisseur, et ceux des voûtes secondaires 
53 centimètres. Ces derniers supportent la plinthe sur 
laquelle reposent les parapets. 

Les vides qui régnent entre ces différents murs sont 
recouverts par des dalles , sur lesquelles la chaussée ou 
les trottoirs sont placés. Pour diminuer la portée de ces 
dalles , les deux dernières assises des murs ont été com- 
posées de pierres plates de 30 centimètres d'épaisseur, 
placées en encorbellement , ayant au maximum 30 cen- 
timètres de saillie. 

La distance de l'extrados de la clef, au-dessous des 
dalles , est de 92 centimètres pour la voûte principale , 
et de 46 centimètres pour les voûtes secondaires. 

Les piles n'ont de fruit sur aucune de leurs faces* Le 
socle , qui est peu élevé au-dessus du sol , est en saillie de 
15 centimètres sur le fût. Dans la portion correspon- 
dante à la voûte principale , le fût a 9 mètres 45 centi- 
mètres de longueur et 3 mètres 35 centimètres d'épais- 
seur ; il a 1 mètre 82 centimètres de longueur et 1 mètre 
52 centimètres d'épaisseur dans chacune des parties qui 
supportent les voûtes secondaires. La longueur totale de 
la pile est donc de 13 mètres 9 centimètres , c'est-à-dire 
que la pile est en saillie de 30 centimètres sur les têtes 
des voûtes secondaires. Ces saillies supportent les con- 
tre-forts qui servent d'ornementation aux tympans des 
voûtes secondaires. 

Chaque pile renferme dans sa partie la plus épaisse 
et dans toute sa hauteur quatre vides ayant chacun pour 
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section horizontale un rectangle de 1 mètre 37 centimè- 
tres sur 1 mètre 52 centimètres de côté. Ces vides , qui 
sont séparés par des murs de 76 centimètres d'épais- 
seur, se terminent en haut à 30 centimètres au-dessous 
de la naissance des voûtes principales , au niveau infé- 
rieur du cordon. 

Le sommet de chaque vide est fermé par l'assise du 
cordon qui repose sur des assises placées les unes sur 
les autres en encorbellement. 

La naissance des voûtes principales est située à 20 mè- 
tres 43 centimètres au-dessus des basses eaux. Le fût a 
19 mètres 83 centimètres et le socle 60 centimètres de 
hauteur. La naissance des voûtes secondaires est à 
25 mètres 61 centimètres au-dessus de l'étiage. 

Les culées ont 2 mètres 83 centimètres de hauteur, 
mesurée depuis le sol jusqu'à la naissance des voûtes 
principales. L'épaisseur d'une culée est de 2 mètres 
A4 centimètres t non compris les murs en ailes qui se 
trouvent dans le prolongement des têtes , et qui ont 
2 mètres 83 centimètres d'épaisseur et 6 mètres 40 cen- 
timètres de longueur. Le parement de derrière de ces 
murs en ailes se raccorde en demi-cercle avec le pare- 
ment de derrière de la culée. 

Les parapets ont 1 mètre 37 centimètres de hauteur 
et 22 centimètres d'épaisseur environ. 

66. Viaduc de Pathhead. 

Ce viaduc, construit en 1830, par Telford » sur la 
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Tyne, en Écosse, entre Édimbourg et Coldstream, res- 
semble par la forme au viaduc de Dean , dont la descrip- 
tion précède. 11 est composé de cinq arcades, et a 
122 mètres de longueur et 22 mètres 88 centimètres de 
hauteur maxima. 

Trois voûtes forment chaque arche. La voûte princi- 
pale supporte la chaussée , les deux autres portent les 
trottoirs. 

La voûte principale a 15 mètres 25 centimètres d'ou- 
verture. Elle est en plein cintre. 

Les voûtes secondaires sont en arc de cercle, de 
16 mètres 47 centimètres d'ouverture et de 2 mètres 
44 centimètres de flèche. Leurs naissances se trouvent à 

5 mètres 80 centimètres au-dessus de celles de la voûte 
principale. 

Les piles sont verticales sur toutes faces. Les fûts ont 

■ 

6 mètres 10 centimètres de longueur et 2 mètres 44 cen- 
timètres d'épaisseur dans les parties qui supportent les 
voûtes principales , et seulement 1 mètre 22 centimètres 
d'épaisseur et 92 centimètres de longueur au-dessous 
des voûtes secondaires. La saillie du socle sur le fût est 
de 15 centimètres. Chaque pile présente dans toute sa 
hauteur trois vides intérieurement, ayant chacun pour 
section horizontale un quadrilatère de 1 mètre 26 centi- 
mètres de côté. Ces vides sont séparés par des murs 
de 63 centimètres d'épaisseur. La naissance des voûtes 
principales est située à 12 mètres 81 centimètres au- 
dessus de l'étiage. Cette hauteur se compose du socle, 
qui a 1 mètre 22 centimètres d'élévation , et du fût , 
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dont la hauteur est de 11 mètres 59 centimètres. 

Les culées ont à peu près la même hauteur que les 
piles dans les parties les plus rapprochées des voûtes. 
Leur épaisseur, mesurée suivant Taxe du viaduc , est de 
12 mètres 20 centimètres, non compris les murs en 
ailes évasés en courbe , ayant 1 mètre 83 centimètres 
d'épaisseur maxima et 10 mètres 37 centimètres de dé- 
veloppement. Chaque culée renferme sept vides analo- 
gues à ceux des piles. Trois de ces vides, placés près de 
la voûte, ont chacun 1 mètre 22 centimètres sur 1 mètre 
22 centimètres de côt#; les quatre autres sont placés 
deux à deux derrière les premiers , et ont chacun pour 
section horizontale un rectangle ayant pour côtés 1 mètre 
83 centimètres et 3 mètres 5 centimètres. La longueur 
du rectangle est parallèle à l'axe du viaduc. 

Les parapets ont 30 centimètres d'épaisseur et environ 
1 mètre 22 centimètres de hauteur. 

La largeur d'une tête à l'autre est de 7 mètres 32 cen- 
timètres. 

56. Viaduc sur la Mo use. 

Construit par Telford en 1822 , pour le passage d'une 
route ordinaire , ce viaduc est formé seulement de trois 
arches en plein cintre de 15 mètres 86 centimètres d'ou- 
verture. Sa hauteur est de 41 mètres. 

Les deux piles ont 29 mètres 28 centimètres de hau- 
teur, savoir : 5 mètres 31 centimètres pour le socle et 
23 mètres 94 centimètres pour le fût. Le fruit des 
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grandes faces des piles est de 10 millimètres par mètre , 
et celui des petites faces de 25 millimètres. La saillie 
du socle sur le fût est de 22 centimètres. 

Les piles ont 2 mètres 59 centimètres d'épaisseur au 
sommet et 3 mètres 17 centimètres d'épaisseur an pied 
du fût. La longueur au sommet est de 7 mètres 62 cen- 
timètres, et sur le fût, elle est de 8 mètres 82 centi- 
mètres. L'épaisseur du socle est de 3 mètres 61 centi- 
mètres et sa longueur de 9 mètres 26 centimètres. 

Les piles sont creuses à l'intérieur ; elles contiennent 
chacune, dans toute leur hauteur, trois vides en forme 
de cheminée. Chaque vide a l mètre 7 centimètres sur 
1 mètre 22 centimètres de section horizontale. La sec- 
tion totale des trois vides est donc environ égale au cin- 
quième de la section totale de la pile aux naissances. 
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VIADUCS D'ALLEMAGNE. 



57. Viaduc de la vallée de la Gœltuch (GoelU&ehkha)- 

Ueberbruckung ). 

( Figures t, % «t 5, Plancha IX >. 

Cet édifice , qu'on élève en ce moment en Saxe, entre 
Reichenbach et Plauen , pour donner passage au chemin 
de fer saxo-bavarois (Sàchsich-Baierschen Slaats-Eiaeiv 
bahn) , a pour plus grande hauteur, au-dessus du fond 
de la vallée, 80 mètres 37 centimètres (141 7/8 aunes 
de Dresde) (1) , et pour longueur 579 mètres 30 centi- 
mètres (1022.6 aunes de Dresde) ; sa hauteur moyenne 
est de 47 mètres, et la surface du profil qu'il embrasse, 
c'est-à-dire de son élévation , vides et pleins confondus , 
est de 27,227 mètres ; la longueur du passage entre les 
parapets est de 7 mètres 93 centimètres. 

Le dessin de ce gigantesque viaduc fut mis au oou- 
cours en même temps que celui du viaduc de la vallée 
de l'Elster, dont nous parlerons plus loin. Une récow- 

(1) L'aune de Dresde vaut Q"\5B65. 
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pense de mille thalers (5,750 fr.) devait être attribuée à 
celui dont les projets seraient adoptés. Les dessins de 
quatre-vingt-un concurrents furent examinés par une 
commission scientifique nommée par le gouvernement 
du royaume de Saxe. Aucun ne fut complètement admis ; 
mais quatre furent combinés ensemble pour former les 
projets définitifs. La récompense fut distribuée aux au* 
teurs des quatre études : deux reçurent chacun trois 
cents thalers , et les deux autres partagèrent les quatre 
cents thalers restants. 

Aussitôt que le projet définitif du viaduc de la vallée 
de la Gôltzsch fut arrêté, vers le milieu du mois de 
mai 1846 , on procéda à la fouille de quatorze fonda- 
tions. On rencontra un terrain solide, présentant toutes 
garanties pour la stabilité du monument. Le 29 mai 
1 846 , la première pierre de cette immense construc- 
tion fut posée avec solennité. L'ouverture de la section 
du chemin de fer compris entre Werdau et Reichenbach, 
ainsi qu'un temps magnifique, contribuèrent à aug- 
menter Téclat de la fête. 

Les fondations qui furent exécutées ensuite donnèrent, 
à l'exception d'une seule , un résultat fort satisfaisant. 

La fondation qui fait exception était située à peu près 
dans le milieu du fond de la vallée , sur la rive droite 
de la Gôltzsch; elle a nécessité la suppression de la 
pile qu'elle devait recevoir, et par suite la modification 
du projet primitif qui a été remplacé par celui dont 
nous donnons le dessin (figures i, 2 et 3 , planche IX). 

Dans ce dernier projet définitif, le pilier supprimé et 



Digitized by Google 



— 201 — 

les voûtes adjacentes ont été remplacés par deux grandes 
arches superposées, Tune de 28 mètres 33 centimètres 
d'ouverture pour le premier étage , et l'autre de 30 mè- 
tres 59 centimètres pour le deuxième étage ; de plus , 
afin de maintenir la poussée de ces grandes voûtes , on 
a augmenté l'épaisseur des quatre piliers les plus voi- 
sins, 16, 17, 19 et 20, aux dépens des voûtes 16-17 et 
19-20. 

Voici les motifs qui déterminèrent à supprimer la 
pile 18. 

On rencontra dans la fouille , à une profondeur de 
5 mètres environ au-dessous de la surface du sol et du côté 
d'aval , un banc de schiste argileux, présentant des veines 
d'argile, de schiste alumineux et de schiste siliceux. 

Ce banc paraissait fort dur au premier abord ; mais 
au bout de quelques jours , le contact de l'eau et de l'air 
réduisait le schiste alumineux et le schiste argileux en 
une pâte molle. On fit alors quelques sondes artésiennes 
qui démontrèrent que le sol véritablement résistant 
était à 25 mètres 50 centimètres environ au-dessous du 
terrain naturel. Cet état de choses aurait occasionné pour 
la fondation une dépense exagérée , et il aurait conduit 
à la nécessité d'employer ou des pieux ou du béton , ce 
qui aurait produit dans la nature des fondations des di- 
verses piles une différence qui fut considérée comme 
nuisible. 

Les parties du viaduc du val deGôltzsch, qui sont voi- 
sines des grandes arches, sont formées de quatre rangs de 
voûtes superposées. Les plus rapprochées, les voûtes 16- 
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17 et 19-20 ont dans chaque étage la même ouverture, qui 
est de 7 mètres 36 centimètres. Les autres arches, celles 
placées entre les piles 5 et 16, et de la pile 20 à la culée 
n° 2, varient d'ouverture suivant l'étage ; mais elles ont 
toutes le même rayon , 7 mètres 13 centimètres ; celles 
du quatrième étage sont en plein cintre et ont 14 mètres 
26 centimètres de diamètre; celles des trois étages in- 
férieurs sont en arc de cercle et ont , suivant le rang , 
13 mètres 60 centimètre», 12 mètres 75 centimètres ou 
11 mètres 90 centimètres d'ouverture. 

Toutes les voûtes des trois premiers étages , ainsi que 
la grande arche inférieure placée au milieu du viaduc , 
sont chacune formée de deux arceaux séparés par un 
vide , à peu prés égal à l'un des arceaux. Cette disposi- 
tion est indiquée dans les coupes du viaduc (fig. 4 et 3). 
Des petites voûtes sont percées dans les piles ; cela est 
aussi indiqué dans les figures 1 et 3. 

Nous avons pris sur place, au moment de la construc- 
tion, l'épaisseur des voûtes du deuxième étage. La 
grande arche au centre , de 28 mètres 33 centimètres 
d'ouverture, a 1 mètre 13 centimètres d'épaisseur à la 
clef (2 aunes de Dresde). L'épaisseur des autres voûtes 
est formée de deux longueurs de brique , et elle est de 
45 centimètres. 

Les piles du n* 6 au n° 15 et du n° 21 au n« 30 inclu- 
sivement , ont au sommet , à la naissance des voûtes du 
quatrième étage , 3 mètres 12 centimètres d'épaisseur et 
7 mètres 93 centimètres de longueur. L'épaisseur de ces 
piles augmente à chaque étage dans une proportion telle , 
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que le fruit moyen , obtenu en tirant des lignes droites 
depuis le sommet jusqu'au pied, au niveau du sol, est 
de 0,028 pour les faces intérieures, autrement dit 
grandes faces, abstraction faites des voûtes , et de 0,107 
pour les têtes ou petites faces. Mais les faces sont verti- 
cales dans chaque étage. Ces piles ont dans le troisième 
étage 3 mètres 68 centimètres d'épaisseur et 11 mètres 
61 centimètres de longueur ; elles ont dans le deuxième 
étage i mètres 53 centimètres d'épaisseur et 16 mètres 
SI centimètres de longueur; enfin, dans le premier 
étage, elles ont 5 mètres 38 centimètres d'épaisseur et 

21 mètres 12 centimètres de longueur. Le socle du pre- 
mier étage a 7 mètres 6 centimètres d'épaisseur et 

22 mètres 80 de longueur. Les différentes longueurs qui 
précèdent comprennent les parties des piles qui for- 
ment contre-forts. 

La hauteur totale du viaduc se compose ainsi : 

Hauteur du premier étage 2ft m ,22 

Hauteur du deuxième étage 20, 39 

Hauteur du troisième étage 17, 56 

Hauteur du quatrième étage jusqu'au 



L'épaisseur des piles 17 et 19 est de 6 mètres 80 cen- 
timètres au milieu du troisième étage , et de 7 mètres 
93 centimètres au milieu du premier étage. L'épaisseur 
des piles 16 et 20 est de 7 mètres 65 centimètres à la nais- 



niveau des rails 
Parapet 



16, 50 
1, 70 



Total 



80, 37 
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sance des voûtes du premier élage , de 7 mètres 38 cen- 
timètres à la naissance des voûtes du deuxième étage , 
de 6 mètres 80 centimètres pour le troisième étage et 
de 6 mètres 42 centimètres pour le quatrième étage. 

Les piles 4 et 5 , dont la réunion forme pile-culée , 
ont ensemble , vide compris, 11 mètres 90 centimètres 
d'épaisseur au niveau de la naissance des voûtes du 
quatrième étage. Les trois petites voûtes qui séparent 
ces deux piles ont 2 mètres 83 centimètres de diamètre. 

La partie du viaduc comprise entre la culée n° 1 et la 
pile n° 4 à 30 mètres de hauteur moyenne. Les piles ont 
dans le haut 2 mètres 83 centimètres d'épaisseur, et 
dans le bas , au niveau du sol , leur épaisseur est de 
5 mètres 66 centimètres. Les voûtes sont en plein cin- 
tre ; elles ont 11 mètres 33 centimètres d'ouverture. 

La culée n a 1 a 42 mètres 2 centiuiètres de longueur. 
La longueur de la culée n° 2 est de 22 mètres 94 centi- 
mètres. 

Presque la totalité de cet important viaduc doit être 
construite en brique. Pour quelques parties, on a adopté 
le grès , le granit et le moellon ordinaire. Voici comment 
ces divers matériaux se trouvent répartis. 

Le granit et le grès ont été choisis pour les portions 
suivantes : 

Toutes les parties situées au-dessous du niveau de la 
naissance des voûtes du premier étage, les fondations et 
les soubassements de toutes les piles, les sommiers sur 
lesquels reposent les arches, les plinthes, les trottoirs 
et les parapets. 
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Le moellon ordinaire a été désigné pour les ouvrages 
que voici : 

Les culées n° 1 et n° 2 ; les culées placées entre les 
piles 8 et 9, 12 et 13, 25 et 26, 27 et 28, 29 et 30 ; 
les parties des piles 1 , 2 , 3 , 4 et 5 comprises entre 
les soubassements et le niveau supérieur du troisième 
étage. 

Toutes les autres parties du viaduc sont en briques. 
Les mortiers employés dans toute la construction sont 
mélangés de pouzzolane. 

Lorsque nous avons visité le viaduc de la vallée de la 
Gôltzsch , au mois de novembre 1849, cet édifice était 
construit, jusqu'au niveau supérieur du deuxième 
étage , c'est-à-dire sur une hauteur de 44 mètres en- 
viron , au-dessus du fond de la vallée. Les culées n M 1 
et 2 étaient très-avancées et les piles 1 , 2 , 3, 4 et 5 
étaient construites sur la moitié de leur hauteur. On 
était occupé à décintrer le deuxième étage. 

Nous avons calculé la pression que supportait, déjà à 
cette époque, la maçonnerie de brique. Nous avons 
trouvé qu'au pied du deuxième étage chaque centimè- 
tre carré portait un cube de 0 m ,002786. En admettant 
que le poids d'un mètre cube de maçonnerie de brique 
soit de 1,870 kilogrammes, la charge serait de 5 kilo- 
grammes 21 décagrammes par centimètre carré. 

Mais la pression subira une augmentation notable à 
mesure que la construction du viaduc avancera. Nous 
avons recherché ce qu'elle sera pour la brique et à dif- 
férentes hauteurs de la pile 21 lorsque le viaduc sera 
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terminé ; nous avons obtenu les résultats qui suivent. 

La naissance des voûtes du quatrième étage suppor- 
tera par centimètre carré un cube de O^OOSôâO pesant 
h kilogrammes 73 décagrammes. 

Le cube porté au pied du quatrième étage sera par 
centimètre carré de 0 W ,003927, et le poids de 7 kilo- 
grammes 3/j. décagrammes. 

Le pied du troisième étage supportera un cube de 
0 m , 004932 et une pression de 9 kilogrammes 22 déca- 
grammes par centimètre carré. 

Au bas du deuxième étage le cube supporté par cen- 
timètre carré sera de 0 m ,005517, et la charge de 10 ki- 
logrammes 32 décagrammes. 

Dans ces calculs nous avons admis comme poids 
moyen du mètre cube de maçonnerie le poids de 
1,870 kilogrammes. Cette quantité est peut-être un 
peu au-dessous de la vérité à cause des parties qui sont 
en granit ou en grès dans les deuxième f troisième et 
quatrième étages, et que nous avons considérées comme 
ayant le poids de la brique. Mais dans tous les cas cette 
erreur est minime , attendu que le cube de la maçon- 
nerie de granit et de grès forme une très-faible fraction 
du cube général des trois étages supérieurs. 

La charge qui sera supportée par le pied du premier 
étage , pied qui est en granit et en grès , est de 9 kilo- 
grammes 23 décagrammes par centimètre carré. Ce 
poids se compose d'un cube de maçonnerie de brique 
de 0 m ,00229A, pesant 1,870 kilogrammes le mètre cube 
et d'un cube de maçonnerie de granit et de grès de 
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0°% 001939, pesant 2,550 kilogrammes le mètre cube. 

Il est rare de voir soumettre , dans les viaducs , la 
brique à des pressions aussi fortes que celles adoptées 
pour le viaduc de la vallée de la Gôltzsch , notamment 
à une charge de 10 kilogrammes 32 décagrammes, 
comme cela a lieu au pied du deuxième étage. Cepen- 
dant dans les anciennes églises on rencontre des pres- 
sions aussi considérables, et dans les tunnels la brique 
est fréquemment soumise à des charges plus impor- 
tantes. 

La construction du viaduc de la vallée de la Gôltzsch 
est exécutée à l'aide d'un échafaudage général qui né- 
cessite une prodigieuse quantité de bois. 

L'échafaudage est principalement composé de châssis, 
lis sont formés de poteaux de 4 mètres 50 centimètres 
de longueur environ , placés verticalement , assemblés 
avec des chapeaux et maintenus par des croix de Saint- . 
André. Sur ces châssis reposent, de chaque côté du via- 
duc, deux petites voies de fer de 60 centimètres de 
largeur; elles traversent horizontalement la vallée, 
gravissent ensuite le coteau du côté de la culée n 9 2 , 
ou elles se terminent auprès d'un dépôt de briques. 
De petits wagons chargés de briques descendent sur 
ces chemins par la force de gravitation et arrivent sur 
l'échafaudage , en face de chaque pile. Là , un écha- 
faudage spécial , dépassant de 8 ou 10 mètres en hau- 
teur l'échafaudage général , supporte un petit chemin 
de fer sur lequel roule un wagon suivant l'axe de la pile 
d'un côté du viaduc à l'autre. A l'aide d'une machine à 
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engrenage placée sur ce wagon , les matériaux pris sur 
l'échafaudage général sont montés sur la pile , où ils 
sont mis en œuvre. 

Tous les k mètres 50 centimètres environ de hauteur, 
l'échafaudage général reçoit sur toute son étendue une 
nouvelle assise de châssis, sur laquelle on place les voies 
de fer latérales qui communiquent sur le coteau (). 

Pour construire les deux premiers étages on a succes- 
sivement placé dix assises de châssis. Les bois employés 
ont en général 20 à 25 centimètres d'équarrissage (?). 

Pour ne pas fatiguer l'échafaudage, les pierres de 
taille, en fort petite quantité, qui sont nécessaires pour 
les étages supérieurs du viaduc, sont montées, à l'aide 
de déclis , depuis le fond de la vallée. 

L'approvisionnement de briques, vers la culée n° 2, est 
amené à l'aide de locomotives sur le chemin de fer saxo- 
bavarois qui est entièrement terminé depuis Leipzig jus- 
qu'à la vallée de la Gôltzsch. À une très-grande distance 
et le long de ce railway on confectionne de la brique pour 
la construction du viaduc. 

Le total des dépenses faites ou à faire pour construire 
le viaduc de la vallée de la Gôltzsch est estimé à 1 ,810,261 
thalers 10 silbergroschen ou 6,788,480 francs. C'est 



(1) Le mot assise n'est pas ordinairement employé en charpenterie ; 
mais nous l'adoptons ici, parce qu'il dépeint parfaitement l'opération 
dont il s'agit. 

(2) Le 28 août 1850, une partie de cet échafaudage, qui est évalué à 
200,000 thalers (750,000 fr.), s'est écroulée à la suite d'un violent ou- 
ragan. 
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par mètre carré d'élévation du viaduc , vides et pleins 
confondus, une dépense de 249 fr. 32 c. 

58. Viaduc du val de Pestnitz. 

■ 

Il se rencontre sur le chemin de Vienne à Trieste. Sa 
longueur est de 635 mètres et sa hauteur de 21 mètres, 

59. Viaduc de la vallée de l'Elster. 

( Figure* 7, 8 et 9, Planche IX. ) 

Ce viaduc qui est actuellement en construction , en 
Saxe, entre Reichenbach et Plauen , sur le chemin de 
fer Saxo-Bavarois , est , comme le viaduc dé la vallée de 
la Gôltzsch qui s'exécute sur le même railway, fort re- 
marquable par sa grande élévation. 

Sa plus forte hauteur est de 69 mètres 75 centimètres, 
et sa longueur de 260 mètres 57 centimètres. Il a pour 
hauteur moyenne 40 mètres 50 centimètres et pour sur- 
face de son élévation 10,553 mètres carrés. Le passage 
entre les parapets a 7 mètres 93 centimètres de lar- 
geur. 

Le projet de ce viaduc fut mis au concours avec celui 
du viaduc de la vallée de la Gôltzsch, comme nous l'avons 
dit précédemment. 

Cette construction est formée de deux étages. 

Le premier étage présente deux grandes arches sur- 
haussées; l'une a 26 mètres 63 centimètres et l'autre 
.2$ mètres 33 centimètres d'ouverture. Ces voûtes sont 

14 
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lUppGrtëes paf une pile simple et deuï pilès doublés. Là 
pile simple, n* 3* placée vers le côteaU de là rire drôitë, 
sert de culée à la voûte la moins grande ; elle est con- 
trebutée par un muf en moellon t qui remplit l'espace 
situé entre la pile et le coteau. Les deux piles doubles 
êént plaeéeê l'une sur la rive droite et l'autre sur là rive 
gauche dè l'Elstfef . Celle (Jui est plàcéè sur là rlvfe gàu> 
che, le n° 5, sert de culée à la grande arche; elle est 
maintenue du côté dè la montagne par un mur en moel- 
lon d. 

Ces deux piles doubles sont chacune formée de deux 
piliers sirtifrteà, réunis dans leur hauteur par deux arches 
Stirbàisséés, de 7 mètres 8 centimètfes d'ouverture. Cés 
arches surbaissées , ainsi que les deux grandes àrcadefr 
sont formées chacune de deux arceàuî séparés pàr ùô 
vide qui se prolonge à travers les piles. 

Là hauteur de ce premier étage au-dessus du lit de 
FEl&ter èst de 31 mètres 56 centimètres ; elle est dê 
28 mètres 83 centimètres mesurée depuis le dessus des 
Socles* Sa largeur au sommet est de 16 mètres 29 cen- 
timètres. Sa largeur, dans la partie comprise depuis le 
socle jusqu'au niveau supérieur du premier rang de pè- 
titèô voûter c'e6Uà-dire jusqu'à 11 mètres 33 centimè- 
tfes au-dessus du socle* feètde 20 mètres 96 centimètre!, 
compris les contre-forts. Comme les socles doivent foi> 
mer brise-glaces , on leur a donné un très-fort empâte- 
ment en aval et surtout en amont. 

Le deuxième étage est composé de six grandes arches 
surhaussées reposant sur les culées, sur trois piles sim- 
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pies et suï deux piles doubles qui correspondent à celles 
de l'étage inférieur. L'arcade placée èntre les deux pi- 
liefs doubles a 50 mètres 59 centimètres d'ouverture; 
les autres , trois sur la rive droite et deux sur la rive 
gaUché, ont 28 mètres 53 centimètres d'ouverture. 

La hauteur du deuxième étage , non compris le pa- 
rapet, est de 55 mètres 49 centimètres. Le parapet a 
i tnètre 70 centimètres d'élévation. 

La Culée n b 1, sur la rive droite, a 18 mètres 27 cen- 
tittlètfês d'épaisseur (mesure prisé suivant Taxe du rail- 
way), y Côrapris la Voûte qui la sépare en deux, voûte 
dont l'ouverture est de 8 mètres 50 centimètres. Les 
piles simples ont 6 mètres 80 centimètres d'épaisseur. 
Les piles doubles sont formées chacune de deux piliers 
ayant aussi 6 mètres 80 centimètres d'épaisseur, réunis 
par deux voûtes de 7 mètres 8 centimètres d'ouverture. 
La culée de la rive gauche qui porte le n° 7 a pour épais- 
seur 14 mètres 30 centimètres ; cette épaisseur com- 
prend une voûte de 4 mètres 53 centimètres de diamè* 
tre qui traverse la culée. 

Ce viaduc doit élre presque en totalité construit en 
brique. Les parties pour lesquelles on n'a pas adopté la 
brique sont en granit ou en moellon ordinaire. 

Les socles, et les piles du premier étage, jusqu'au ni- 
veau supérieur de la première rangée de petites voûtes, 
les socles des piles 2 et 6, les cordons, les plinthes et les 
parapets sont en granit. Les culées , ainsi que les murs 
de butée c et d sont en moellon ordinaire. 

Les fouilles des fondations du viaduc de la vallée de 
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l'Elster ont été commencées au printemps de Tannée 
1846. Mais leur exécution a subi un retard assez long , 
parce que en régularisant la surface du sol , du côté 
gauche de la vallée, on découvrit une espèce de puits 
ou entrée d'ancienne mine de pierre ferrugineuse, qui 
coupe presqu'à angle droit Taxe du chemin de fer. On 
dut donc , avant de continuer les travaux , reconnaître 
l'importance et la direction de cette galerie. Lorsqu'on 
se fut assuré qu'elle ne pouvait pas nuire à la solidité 
du monument, les fouilles furent continuées activement 
et le 7 novembre 1846 on posa la première pierre* 

A la fin du mois de septembre 1849 on a terminé le 
premier étage. 

Lorsque ce viaduc sera entièrement construit, la 
charge que supportera la brique au niveau supérieur 
du premier rang de petites voûtes du premier étage, 
sera de 0,005111 mètre cube par centimètre carré , 
ou de 9 kilogrammes 56 décagrammes, en admettant 
le poids de 1870 kilogrammes pour celui du mètre cube 
de maçonnerie de brique. 

Ce viaduc a été estimé à 758,943 thalers 2/3, ou 
2,846,038 fr. 75 c. C'est 269 fr. 69 c. par mètre carré 
d'élévation , vides et pleins confondus. 

GO. Viaduc du Boberthai. 

t 

Ce viaduc a été exécuté en Silésie , près de Bunzlau , 
pour faire passer au-dessus du Bober et de la vallée de 
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ce nom le chemin de fer de Berlin à Breslau , appelé 
Niederschlesisch-Markische FÀsenbahn. 

Cet ouvrage a i88 mètres 30 centimètres de longueur. 
Sa plus grande hauteur est de 23 mètres , et sa hauteur 
moyenne de 21 mètres. La surface de son élévation , 
vides et pleins confondus , est de 10,254 mètres carrés. 

Il est formé de trente-cinq arches d'inégales ouver- 
tures. Le sommet de chaque intrados est tangent à un 
môme plan horizontal. Nous n'avons pas pu nous pro- 
curer exactement les dimensions de toutes ces arcades, 
nous allons les donner approximativement afin de faire 
voir comment le projet du viaduc a été conçu. 

Sur la rive gauche du Bober, se présentent d'abord 
trois arches de 6 mètres environ d'ouverture et qui sont 
en partie cachées par le talus du remblai. Ce talus s'é- 
tend très-loin de ce côté parce qu'il est formé par dir 
ou douze banquettes. 

A côté de ces trois arches s'élance une forte pile- 
culée , armée de contre-forts , placée au bord de la ri- 
vière, suivie par cinq arches en anse de panier de 15 à 
20 mètres d'ouverture. La rivière occupe ordinaire- 
ment trois de ces cinq arches, qui sont les plus élevées 
de tout le viaduc. 

Vient ensuite une forte pile-culée , flanquée de tou- 
relles crénelées en guise de contre-forts. Ces tourelles 
qui sont munies d'escalier intérieurement ne s'élèvent 
pas plus haut que les parapets. 

Après cette pile-culée, se trouvent vingt arches en 
plein cintre de 10 mètres environ d'ouverture. Elles 
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sont espacées de \2 mètres 65 centimètres d'axe en axe, 
excepté les deux au centre, qui sont séparées par une 
forte pile-culée de 8 à 9 mètres d'épaisseur. Cette pile- 
culée est comme les précédentes munie de tourelles 
crénelées et d'escaliers. Les tourelles s'élèvent au- 
dessus du viaduc et forment chacune une petite maison 
pour gardien. Elles sont surmontées par un mat; l'un 
porte un télégraphe destiné à faire des signaux sur le 
railway ; l'autre est muni d'une oriflamme qui flotte au 
gré du vent. Ces tours crénelées forment le centre de 
l'ordonnancement général de l'ouvrage. Cette série de 
vingt arches se termine par une forte pile-culée ayant 
8 à 9 mètres d'épaisseur, et flanquée de tourelles cré- 
nelées qui ne s'élèvent pas plus haut que le parapet 

Deux voûtes ensuite se développent en plein cintre ; 
çllesont U mètres 50 centimètres d'ouverture, et sont 
séparées par un pilier de 3 à ft mètres d'épaisseur, 

A la suite de ces deux voûtes s'élève une pile-culée 
de 8 mètres 50 centimètres d'épaisseur, armée de cpntre- 
forts. 

Le viaduc se termine par cinq arches en plein cintre, 
espacées de 8 mètres d'axe en axe, et ayant 5 mètres 
50 centimètres environ de diamètre. 

Les tympan* des voûtes offrent çhacun un évideraent 
ou jour, de forme circulaire. 11 faut tou^fois excepter 
les tympans au-dessus tfes piles-culées, et ceitt des trois 
premières et des cinq dernières arches du viaduc, qui 
n'ont pas d'évidement. 

Les parapets sont à jours. Les parties correspondantes 
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*ux pile» sont formées d'un large dé, variant de gr^ftr 
<Jeur, mais qui a \e plqs wqvent, 1 mètre 90 centimètre 
de longueur. Les parties intermédiaires q U | corre*pçmr 
dent aux voûtes son? forpaée§ par des dés en pierre 
la base a 24 centimètres de largeur» et 1§ çentirRètr&s 
de longueur. Ces dés sont séparés par des vides de 
20 centimètres , et sopt recouverts de bahuts maintenus 

> 

par des pattes en fer. 

La hauteur du parapet au-dessus du trottoir est de 
1 mètre 47 centimètres. Le trottoir a 67 centimètres de 
largeur. 

Tout le viaduc est recouvert d'un pavage. Les rails 
sont fixés sur des longuerines qui reposent sur des dés 
en pierre. 

Le viaduc de la vallée du Bober est construit en 
moellon taillé proprement et en pierre de taille de 
même nature. Ces matériaux sont blanes et d'une du- 
reté moyenne. 

Ce viadue a eoûté 146 fr. 50 e. le mètre superficiel 
d-élévation , vides et pleins confondus. 

61. Viaduc de Gcerlitz. 

Cat ouvrage est situé en Sitésie , près de Oortiti , sur 
la vallée de la Nets*. Il sert au passage de l'embranche- 
ment aur Gôrlits, du, chemin de fer de Berlin à Breslau, 
appelé Niederschlesisch-Markiuhe EUenhahn. 

11 fut commencé le 13 juin J844 et termjpé le 
3 août 1847, Sa longueur totale est de 469 raètrçs 
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76 centimètres. 11 a pour plus grande hauteur 35 mètres 
15 centimètres, et 21 mètres 70 centimètres de hauteur 
moyenne. Il présente une surface d'élévation de 
10,194 mètres carrés. Il est formé de trente et une ar- 
ches d'inégales ouvertures. 

Ce viaduc est divisé en sept parties par six piles-culées, 
munies de contre-forts qui régnent jusqu'aux parapets. 

La première partie se compose de trois arches en 
plein cintre de 18 mètres 83 centimètres d'ouverture. 
La première arche , qui est située sur la rive gauche de 
laNeiss, sert au passage d'un chemin qui est placé au 
pied d'un rocher qui supporte la culée du viaduc. Les 
deux autres arches livrent passage à la plus grande 
partie des eaux de la rivière. 

La deuxième division est aussi formée de trois arches 
ayant 18 mètres 83 centimètres d'ouverture. La pre- 
mière de ces arches sert au passage de la rivière. La plus 
grande hauteur du viaduc dans ces deux premières divi- 
sions est de 35 mètres 15 centimètres au-dessus des 
eaux moyennes de la Neiss, et la plus petite est de 
26 mètres au-dessus du terrain naturel, près de la 
voûte n° 6. 

La troisième division est composée de six arches en 
plein cintre, ayant 12 mètres 55 centimètres de dia- 
mètre. La hauteur totale de cette partie varie depuis 
26 mètres jusqu'à 17 mètres. 

La quatrième , la cinquième et la sixième section pré- 
sentent chacune six arches en plein cintre de 9 mètres 
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41 centimètres d'ouverture. La hauteur du viaduc dans 
ces trois parties varie de 17 mètres à 13 mètres. 

La septième section est formée d'une seule arche en 
plein cintre dont le diamètre est de 7 mètres 53 centi- 
mètres. La hauteur du viaduc dans ce point est de 
13 mètres. 

Dans les trois premières sections du viaduc , les piles 
simples sont armées de contre -forts qui ne se prolon^ 
gent pas au-dessus du niveau de la naissance des voûtes. 

Les piles des grandes voûtes de 18 mètres 83 centi- 
mètres d'ouverture , ont dans le bas du socle 4 mètres 
75 centimètres d'épaisseur. À ce point , le contre-fort 
forme saillie de 80 centimètres et a 2 mètres 85 centi- 
mètres de largeur. 

Un jour circulaire est ménagé dans les tympans au- 
dessus de toutes les piles simples du viaduc. 

Les parapets sont à jour. Les dés qui le composent 
ont 40 centimètres sur 45 centimètres de base ; ils sont 
espacés de 22 centimètres et sont recouverts par un 
bahut en dos d'âne. La hauteur totale du parapet est de 
1 mètre 20 centimètres. 

Le passage libre entre les parapets est de 7 mètres 
85 centimètres. 

Le viaduc est entièrement recouvert par un pavage. 

Le viaduc de Gôrlitz est construit en granit d'un rose 
vif. Les parapets sont seuls en pierre blanche. 

Cette construction a coûté 225 fr. 50 c. le mètre su- 
perficiel d'élévation , vides et pleins confondus. 

L'extrémité de cet ouvrage est en courbe sur nue 
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longueur de 100 mètres environ , du cAté où les arche* 
sont le moins élevées. Cette courbure est formée par 
trois paasHttupéa. 

02. Viadue de la Zshopau. 

Cette construction donne passage au chemin de fer de 
Chemnitz à Riesa {Chemmiz-Riesaen Eisenbahn) en 
Saxe. Elle a 291 mètres do longueur et 38 mètres de 
hauteur. 

65. Viaduc du Joanuiabach. 

Ce viaduc traverse la vallée de ce no«ft , près de Sebil? 
desche , à 4 ou J5 kilomètres «le Bielefeld , en Prusse* Il 
sert au passage du chemin de fer 4e Gotegne k Miftdea 
(fatin-Wnclew Bohn). 

Sa longueur est de 380 mètres, çt sa plus grande ttqfer 
teur de 21 mètres 3Q centimètres. Il * |9 mètres 8ô 
centimètres de hauteur moyenne , et son élévation offre 
une surface de 7,524 mètres carrés. 

Cette construction est formée de vmgt-rhuit arches 
en plein cintre. Elles ont toutes 10 mètrçs £4 centi- 
mètres de diamètre, 

longueur du viadyo est divisée en trois pajtfes par 
deux piles-culées ; la. section dp centre est formée 4* 
dix arches; les deux autres ont chacune neuf arches, 

Le fût de chaque pile simple a % mètres 7 centimètres 
d'épaisseur dans toute sa hauteur. Il repose sur yn 
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socle muai lui-même d'un soubassement La partie su*- 
périeure du socle a 2 mètres 48 centimètres de hauteur, 
et 2 mètres 20 centimètres d'épaisseur; la partie infé- 
rieure ou soubassement a 2 mètres 42 centimètres d'é- 
paisseur , et une hauteur variable qui est de 2 mètres 
60 centimètres dans les plus hautes piles. La largeur du 
viaduc au pied du soubassement est de 8 mètres 96 cen- 
timètres» 

Les deux piles-culées ont 5 mètres 21 centimètres 
d'épaisseur , mesurées au fût. Les contreforts forment 
saillie de 1 mètre 90 centimètres, et ont S mètres 17 
centimètres de largeur. Les dimensions de ces contre- 
forts sont augmentées au sommet à l'aide d'encorbelle- 
ments ; cela procure une large place sur laquelle les pié- 
tons peuvent se garer au moment du passage des trains. 

Les culées ont 15 mètres environ de longueur. Leurs 
faces avancent de 1 mèt,re ? centimètres* en avant du nu 
des faces du reste du viaduc. Chaque culée est ornée 
aux quatre coins d'une guérite crénelée , dans laquelle 
un homme peut s'abriter. Chaque tympan au-dessus des 
piles simples présente un jour circulaire. 

Ce viaduc est presque entièrement construit en moel- 
lon , piqué avec beaucoup de soin. Il n'y a pas de pierre 
de taille aux arêtes des piles et des voûtes ; le socle seul 
est recouvert d'une assise de pierre de taille de peu 
d'épaisseur. La plinthe qui couronne le viaduc est en 
pierre de taille. 

Le parapet est à jour. Il est bâti de briques et recou- 
vert d'un bahut en pierre de taille de âO centimètres de 
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hauteur. Son épaisseur au pied est de 40 centimètres. 
Les jours ont 60 centimètres de hauteur , 8 centimè- 
tres de largeur, et sont placés à 60 centimètres les uns 
des autres , d'axe en axe. La hauteur totale du parapet 
est de 1 mètre 28 centimètres. Au-dessus de chaque pile 
le parapet est formé d'un dé en pierre. Le trottoir a 76 
centimètres de largeur. 

La construction de ce viaduc a été faite à l'aide de 
ponts de service , au moyen desquels les ouvriers con- 
duisaient les matériaux sur des brouettes jusqu'au som- 
met des murs. 

Un actionnaire du chemin de fer de Cologne à Min- 
den , habitant de Bielefeld, nous a assuré que le viaduc 
du Joannisbach avait coûté 500,000 thaiers, ce qui 
donne 225 fr. 50 par mètre carré d'élévation. 

64. Viaduc de Deidenmuhle. 

C*est en Saxe , sur le chemin de fer de Chemnitz , à 
Riesa (Chemnitz-Riesaer Eisenbahn) , que se trouve ce 
viaduc. Il a 209 mètres 30 centimètres de longueur 
totale. Sa hauteur est de 51 mètres. Cet ouvrage d'art 
a été estimé à 116,135 thaiers, soit 435,706 fr. 

65. Viaduc du Gueulthal. 

Le viaduc du Gueulthal, en allemand Geulthal, 
est situé en Prusse, sur le chemin de fer Rhénan 
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(Rheinische Eisenbahn) entre Verviers et Aix-la-Cha- 
pelle. 

Sa longueur est de 206 mètres 48 centimètres (658 
pieds du Rhin), sa largeur de 8 mètres 47 centimètres, 
et sa hauteur maxima de 36 mètres 70 centimètres. Il a 
.32 mètres de hauteur moyenne , et son élévation pré- 
sente une surface de 6,608 mètres. 

Cet ouvrage , construit en brique , est composé de 
deux rangées d'arcades superposées. 

Le premier étage est formé de treize arches , et il 
s'élève à 20 mètres environ au-dessus du fond de la 
vallée. Les arches ont 9 mètres 41 centimètres d'ouver- 
ture. Les piles ont 2 mètres 20 centimètres d'épaisseur, 
excepté deux piles séparées par neuf arches , qui ont 
une épaisseur à peu près double. 

Le deuxième étage présente dix-sept arches; elles ont 
9 mètres 56 centimètres de diamètre. Les piles ont 
2 mètres 4 centimètres d'épaisseur, excepté celles qui 
correspondent aux piles doubles du premier étage. Les 
piles du deuxième étage sont percées de baies qui éta-i 
blissent une communication entre les arches. 

Toutes les piles sont armées de contre-forts qui ré- 
gnent dans toute la hauteur du viaduc. 

Cet ouvrage d'art a coûté 1,200,000 francs, soit 
. 181 fr. 75 par mètre carré d'élévation. 

La construction a été dirigée par M. Wiltfeld. Elle a 
été commencée au printemps de Tannée 1841 , et ter- 
minée au mois d'août 1843. 
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66. Viaduc de Heilgenbora. 



Il se trouve en Saxe, sur le chemin de fer de 
ChemniU à Riesa» Sa hauteur est de 40 mètres , et sa 
longueur de 212 mètres. 

67. Viaduc de Steinâ. 

Cette construction se rencontre aussi sur le chemin 
de fer de Chemnitz à Riesa. Elle a 225 mètres de Ion* 
gueur* et 86 mètres de hauteur. 

68. Viaduc de Lcebau. 

( Figure 19, Hanche IX ). 

Ce viaduc , construit én Saxe, sur le chemin de fer 
SaxcnSilesien (Swchsisch Schlesische Eisenbafin), apotir 
longueur 190 mètres 84 centimètres. Il a 29 mètrèà 
pour plus grande hauteur, et 27 mètres de hauteur 
moyenne. Son élévation présente une surface de 5,139 
mètres carrés. 

Cet ouvrage est formé de neuf arches en plein cintré* 
Les sept arcades qui sont au centre ont 17 mètres d'ou- 
verture. Les deux voûtes qui sont atlx fcîtrémitéfc ôût 
pour diamètre 11 mètres 88 centimètres. 

Sur les huit piles, les deux au centre ont 8 mètres 
97 centimètres d'épaisseur au sommet ; la première et 
la dernière ont 5 mètres 66 centimètres , et les quatre 
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autres 2 mètres 89 centimètres d'épaisseur a la nais- 
sance des voûtes. 

Commencé le 8 septembre 1845 , ce travail a été ter- 
* miné à la fin de 1846* 

69. Viaduc du ruisseau de Neumark. 

Ce viaduc fait partie du chemin de fer Saxo-Bavarois, 
Il a 235 mètres ùO centimètres de longueur , et 24 mè- 
tres 50 centimètres de hauteur. 

70. Viaduc du Cospersffriin. 

Ce viaduc est situé près de Werdau , en 8axe * et il fait 
partie du chemin de fer de Werdau à Zwickau. 11 est 
construit en maçonnerie de brique , suivant une ligne 
courbe* 6a longueur totale est de 226 mètres 60 cen- 
timètres, sa plus grande hauteur de 22 mètres 70 centfc 
mètres, et sa hauteur moyenne de 21 mètres 25 centi- 
mètres. La surface de son élévation est de 4,81 5 mètres. 

Il est Composé de dix^sept arches. Les treize arches 
placées au milieu ont 11 mètres 33 centimètres d'ouver- 
ture > et leurs piles 2 mètres 90 centimètres d'épaisseur. 
Les quatre voûtes placées deux à chaque extrémité ont 
5 métrés 10 centimètre* de diamètre* 

Au-dessus de chacune des douze piles des arches pla* 
cées au milieu du viaduc on a ménagé dans les tympans 
des vides circulaires. 
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71. Viaduc d'Aix-la-Chapelle. 

Cette construction , située en Prusse , auprès d'Aix- 
la-Chapelle, sur le chemin de fer Rhénan, est exé- 
cutée en brique. Elle a 276 mètres là centimètres de 
longueur, 22 mètres 60 centimètres de plus grande 
hauteur, et 15 mètres 50 centimètres de hauteur 
moyenne. 

Elle est divisée en trois parties par deux fortes piles- 
culées. 

La première partie est formée de trois arches sur- 
baissées qui servent au passage d'une route. Les deux 
piles sont remplacées par deux rangées de colonnes en 
pierre de taille. 

La deuxième section est composée de onze arches en 
plein cintre, et la troisième de huit arches, aussi en 
plein cintre, mais plus grandes que celles de la deuxième 
section. 

La pile-culée qui sépare la deuxième et la troisième 
section est très-large. Elle présente deux étages , chacun 
de quatre arcades terminées dans le bas par des voûtes 
renversées. 

. Les culées sont chacune percées de trois petites ar- 
cades. L'exécution de ce viaduc a été faite en 1839 
et 1840. M. Wittfeld conduisait les travaux sous la direc- 
tion de M. l'ingénieur en chef Pickel. 
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72. Viaduc de Kœnigstein. 

Le viaduc de Kônigstein se trouve en Saxe , dans la 
partie appelée Suisse Saxonne , sur le chemin de fer de 
Prague à Dresde. 

Il a 466 mètres 80 centimètres de longueur, 10 mètres 
25 centimètres de hauteur maxima, et 9 mètres de hau- 
teur moyenne. Parmi les trente-deux arches qui le com- 
posent, Tune a 17 mètres d'ouverture, quelques-unes 
ont 11 mètres 3> centimètres, et les autres 9 mètres 
6 centimètres d'ouverture. L'arche de 17 mètres est 
placée à peu près dans le centre du viaduc; elle est sé- 
parée par de longues culées des autres arcades. 

Les piles des arches de 11 mètres 33 centimètres 
d'ouverture ont 3 mètres 40 centimètres d'épaisseur; 
celles des arches de 9 mètres 6 centimètres ont 2 mètres 
27 centimètres d'épaisseur. 

A la suite de ce viaduc , il y en a plusieurs composés 
chacun de neuf arches , séparés entre eux , et du viaduc 
de Kônigstein par des espaces d'une centaine de mètres 
de longueur (1). 



(1) Le môme chemin de fer présente d'autres ouvrages d'art impor- 
tants sur lesquels il ne nous a pas été possible de prendre des notes dé- 
taillées. Tous ces travaux sont exécutés avec beaucoup de soins ; ils 
étaient pour la plupart en cours de construction à l'époque de notre 
voyage de 1869. Parmi ces travaux d'art on peut citer les suivants : 

Un très-grand pont en pierre sur l'Elbe à Dresde ; 

Un viaduc de quatre-vingt-cinq arches et de 1100 mètres (580 klafter) 

15. 
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73. Viadnc de llller. 

- 

Ce travail d'art est situé près de Kempten , en Ba- 
vière. Il fait partie du chemin de fer d'Augsburg à Lin- 
dau, appelé en Allemagne Ludwig-Sudbahn. Sa lon- 
gueur est de 157 mètres, et sa hauteur de 36 mètres. 

74. Viaduc du Bachthal, à Démit*. 

( Figure 17, Planche IX. ) 

Cet ouvrage est situé dans le village de Demitz , en 
Saxe , entre Dresde et Baulzen , sur le chemin de fer 
saxo-silésien (Sàchsisch-Schlesische Eisenbahri). 

Il est formé 'de onze arches, de 17 mètres d'ouver- 
ture et en plein cintre. Toutes les piles sont semblables 
entre elles; leur épaisseur à la naissance des voûtes est 
de 2 mètres 80 centimètres. Les murs en ailes des 
culées, vus en projection horizontale, ont la forme d'un 
quart de cercle. 

La longueur du viaduc , mesurée seulement jusqu'aux 
extrémités des parapets, est de 221 mètres. Sa plus 
grande hauteur est de 18 mètres , et sa hauteur moyenne 
de 17 mètres. La surface de son élévation est de 
3757 mètres carrés. 



de longueur, sur le Karolinenthal, entre la gare de Prague et le village 
Bubna, sur la rive gauche du Moldau ; 

Un viaduc de cinquante et une arches sur la rive gauche de la Muni, 
près de Prague, et des viaducs de treiae arches sur les lies formées par 
les trois bras de la Muhl ; 

Un viaduc de tretee arches sur Hle de Hete. 
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Cette construction repose sur 2,790 pieux de 7 à 
9 mètres de longueur. 

Le pilotage commencé le 24 février 1845 a été ter- 
miné le 9 juillet de la même année. Le viaduc a été en- 
tièrement achevé le 13 juin 1846. 

La dépense pour pieux, grillage, 

etc, s'est élevée à 8/^,367 fr. 00 

Et pour le reste de la construc- 
tion à 336,092 00 

Total . . . 420,459 00 

Ce qui représente une somme de 112 fr. 91 cent, par 
mètre carré d'élévation. 

Les maçonneries sont faites en moellon, avec pare- 
ments smillés. , f 

Au moment où la construction était poussée avec le 
plus d'activité, au mois de mai 1845, elle occupait 
577 ouvriers divers. 

75. Viaduc de Staufen. 

Cette construction est située en Bavière , sui 4 le chemin 
de fer d'Augsbourgà Lindau, connu en Allemagne sous 
le nom de Ludwig-Sudbahn. Elle a 188 mètres de lon- 
gueur et 22 mètres de hauteur. 

76. Viaduc du val de LaïMacli. 

Cet ouvrage d'art fak aussi partie du Ludwig-Sud- 
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babil. Il se rencontre en Bavière , près de Muthen. Il a 
27 mètres de hauteur et 157 mètres de longueur. 

77. Viaduc du Spreethal, près Bautzen. 

( Figure 15, Planche IX ). 

Ce viaduc a été construit en Saxe pour le passage du 
chemin de fer saxo-silésien sur la vallée de la Sprée. 11 
a 225 mètres 75 centimètres de longueur. Sa plus 
grande hauteur est de 20 mètres 40 centimètres, et sa 
hauteur moyenne de 15 mètres. La surface de son élé- 
vation est de 3,386 mètres. 

■ 

La culée de Test n'a que 9 mètres, et celle de l'ouest 
7 mètres 40 centimètres de hauteur. 

La différence qui existe dans l'élévation du viaduc, 
àu centre et aux extrémités , a conduit à diviset ce tra- 
vail en trois partie.* principales. Celle du centre est 

* 

formée de cinq arches en plein ciutre, de 17 mètres de 
diamètre, reposant sur des piles qui ont 4 mètres 

i 

81 centimètres d'épaisseur. Les deux autres parties 
sont chacune formées de cinq arches, en plein cintre, 
de 8 mètres 50 centimètres d'ouverture. 

Ce viaduc est construit en maçonnerie de moellon 
smillé. Il repose sur le terrain naturel. 

11 a été commencé le 9 avril 1845, et a été exécuté en 
quatorze mois et demi. 

La construction a coûté 333,701 fr.; soit par mètre 
carré d'élévation 98 fr. 55 cent. 
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Le plus grand nombre d'ouvriers de toute espèce 
employés à ce travail a été de 2/8. 

78. Viaduc du val de Keckar. 

Le viaduc du val de Neckar est placé près de Can- 
nstatt dans le royaume de Wurtemberg. 11 appartient 
au chemin de fer de Stuttgard à Ulm, nommé en al- 
lemand Wurtembergischen Ostbahn. 11 a 212 mètres 
de longueur et 11 mètres 20 centimètres de hauteur 
moyenne. 

79, 80, 81, 82. Viaducs de Ilerrnhut, d'Ober-Cnnnesdorf, 
de Gross-Schweidnitz et de Xietlien. 

( Figures u, ri, 13 et H, Planche IX ,\ 

Ces quatre viaducs n'ont pas une grande longueur. 
Nous les indiquons seulement pour compléter sur la 
planche 9 la réunion des types le plus souvent adoptés 
dans la construction des viaducs allemands. 

Les trois premiers se trouvent sur le chemin de fer 
de Lôbau à Zittau et le quatrième sur le chemin Saxo- 
Silésien. 

Le viaduc de Herrnhut a 24 mètres de hauteur. Il est 
formé de cinq arches de 15 mètres 30 centimètres d'ou- 
verture. Les piles ont au sommet 2 mètres 55 centi- 
mètres d'épaisseur environ. 

Le viaduc d'Ober-Cunnesdorf est composé de sept 
arches. Les trois au centre sont en anse de panier et 
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ont 17 mètres d'ouverture. Les quatre arches des ex- 
trémités sont en plein cintre et ont 11 mètres 33 cen- 
timètres de diamètre. Les piles des grandes arches ont 
environ 3 mètres 12 centimètres d'épaisseur à la nais- 
sance des voûtes , et celles des petites arches 2 mètres 
25 centimètres. La glus grande hauteur de cet ouvrage 
est de 19 mètres. 

Le viaduc de Gross-Schweidoitz a 20 mètres de hau- 
teur maxima. 11 présente sept arches en plein cintre de 
12 mètres 45 centimètres d'ouverture. Les piliers ont 
environ 2 mètres 25 centimètres d'épaisseur au sommet. 

Le viaduc de Niethen se compose de sept arches en 
plein cintre -, il a 22 mètres pour plus grande» hauteur. 
Les trois voûtes du centre ont 11 mètres 33 centimètres, 
et les autres 8 mètres 50 centimètres de diamètre (1). 



(1) Nous citerons encore, pour mémoire seulement, puisque nous ne 
nous occupons pas des viaducs en charpente : 

1° Le viaduc de Rbderau composé de soixante et une ouvertures et 
formé de piles en pierre, grossièrement construites, et d'un tablier en 
bois de sapin grossièrement équarri. Cette construction est située 
sur le chemin rte fer de Leipsjg à Dresde*. Elle a 636 mètres rte longueur 
et 6 mètres de hauteur. Les ouvertures ont 10 mètres 25 centimètres 
de largeur, et les piles 1 mètre 80 centimètres d'épaisseur. Le dessus 
du tablier est recouvert d'une couche épaisse de goudron, de manière 
que les eaux s'écoulent sans mouiller la charpente. Sur les têtes on a 
placé des chemises en planches, découpées en forme de voûtes sur- 
baissées; de telle sorte que l'ouvrage d'art vu de loin ressemble à un 
viaduc entièrement en pierre. De semblables chemises en planches 
sont généralement employées en Allemagne pour les ponts en bois; 

2° Un viaduc entièrement construit en bois, de plusieurs kilomètres 
de longueur et de 6 mètres environ de hauteur, situé à l'entrée de 
stettin, et faisant partie du chemin de ter de Stettin à Posen. 
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VIADUCS DE DIVERS PAYS. 

EUROPE, AMÉRIQUE, CHINE. 



85. Viaduc des lagunes de Venise. 

Cette remarquable construction qui réunit Venise 
au continent , fut commencée en 1841 , sous les ordres 
de l'ingénieur italien Miladi, et livrée au public en 
1846. Elle fait partie du chemin de fer de Venise à 
Vicence. 

Elle commence immédiatement sous le canon du fort 
Malghera et se termine à Venise, à Sacca di Santa Lucia. 
La longueur totale est de 3,598 mètres, et la hauteur 
au-dessus des basses marées de 5 mètres 60 centimètres. 
La hauteur de l'eau à basse mer est le plus générale- 
ment de 80 centimètres. 

- 

Les arches sont au nombre de deux cent dix. Elles 
sont en arc de cercle, et ont 10 mètres 16 centimètres 
d'ouverture et 1 mètre 83 centimètres de flèche. L'épais- 
seur à la clef est de 66 centimètres ; à la naissance elle est 
de 97 centimètres. 
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Les piles ordinaires ont 2 mètres 13 centimètres d'é- 
paisseur ; au dessous de l'étiage elles présentent de larges 
empâtements. 

Au milieu du viaduc il y a un large espace, formé par 
des murs de soutènements, sur lequel peut-être montée 
une batterie de canon. Cette plate-forme qui a 85 mè- 
tres de longueur et iO mètres 60 centimètres de lar- 
geur, est reliée au reste du viaduc par deux plates- 
formes moins grandes et qui ont chacune 27 mètres 
52 centimètres de longueur et 17 mètres de largeur. 

Les deux moitiés du viaduc sont divisées chacune en 
trois sections par des plates-formes de 104 mètres 31 cen. 
timètresde longueur et de 16 mètres 97 centimètres de 
largeur. Chacune de ces sections est à son tour divisée 
en sept parties par des piles-culées de 14 mètres 43 cen- 
timètres d'épaisseur. Chaque partie est composée de 
cinq arches. 

La largeur du viaduc au-dessus des piles-culées est de 
10 mètres 16 centimètres; elle est de 9 mètres 42 centi- 
mètres dans les parties voûtées. 

Les piles et les archivoltes sont faits en gros moellons 
de pierre calcaire, tirée d'istrie. Les tympans sont en 
brique. La plinthe et le parapet sont en pierre de taille 
tirée d'istrie. 

Toute la construction repose sur des pieux, dont la 
longueur moyenne est de 6 mètres 30 centimètres. Les 
fondations ont été faites à l'aide de caissons. 

Le prix total de cet ouvrage d'art est de 4,500,000 fr. 
La surface de l'élévation étant de 20,149 mètres carrés, 
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vides et pleins confondus , le mètre carré a coûté 
223 fr. 34 c. 

84. Viaduc de Dolhain. 

Ce viaduc est le plus considérable que nous con- 
naissions en Belgique. 11 est situé près de Dolhain, 
sur le chemin de fer de la Vesdre , et est destiné à 
livrer passage au railway au-dessus de la vallée de la 
Vesdre (1). 

Cet ouvrage d'art a 268 mètres de longueur 19 mètres 
25 centimètres de hauteur maxima et 17 mètres 70 cen- 
timètres de hauteur moyenne. 

Il est composé de vingt arches presqu'en plein cintre. 
Elles ont 10 mètres d'ouverture, 4 mètres 82 centimè- 
tres de flèche et 5 mètres 4 centimètres de rayon. Leur 
épaisseur à la clef est de 66 centimètres. La distance du 
sommet de l'extrados au niveau des rails est de 1 mètre 
50 centimètres. Les parapets sont séparés par un inter- 
valle de 7 mètres 90 centimètres et ils ont 55 centimè- 
tres d'épaisseur. La largeur d'une tête à l'autre au som- 
met du viaduc est donc de 9 mètres. 

Les piles les plus élevées ont 11 mètres 8 centimè- 
tres an-dessus de l'empâtement des fondations. Elles 
ont 2 mètres d'épaisseur au sommet et 2 mètres 40 cen- 



(1) Le chemin de fer de la Vesdre est la partie du chemin de Bruxelles 
à Cologne, située sur le territoire belge entre Liège et la frontière 
prussienne. 
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timètres au pied du fût. Comme le fût a 9 mètres 18 cen- 
timètres de hauteur, le fruit de ses grandes faces dépasse 
un peu 2 centimètres par mètre. 

Le socle a 1 mètre 90 centimètres de hauteur et 
2 mètres 60 centimètres d'épaisseur. 

Les têtes des piles sont terminées par des avant-becs 
et arrière-becs circulaires, formant un demi-cercle en 
projection horizontale. Ces parties présentent de fortes 
retraites recouvertes chacune par une calotte ayant la 
forme d'un segment circulaire. Il en résulte que les 
piles se trouvent divisées dans leur hauteur de la ma- 
nière suivante : 



Hauteur du socle l m ,»0 

Hauteur de la première retraite au- 
dessus du socle 3. 06 

Hauteur de la deuxième retraite. ... 3, 06 



Hauteur de la troisième retraite au ni- 
veau de la naissance des voûtes. . . 3, 06 

Total. ... 11, 08 

Si Ton mesure la longueur d'une pile à divers points 
de sa hauteur, on trouve : 



Au pied du socle 13, 80 

Au sommet du socle 13, 76 

Au pied du fût et de la première retraite. 13, 56 

Au sommet de la première retraite 13, 32 

Au pied de la deuxième retraite 12, 40 

Au sommet de la deuxième retraite 12, 16 

Au pied de la troisième retraite 11, 24 
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Au sommet de la troisième retraite et de 
la pile 11, 00 

Les tympans étant verticaux, la largeur 
d'une tête à l'autre , immédiatement au- 
dessus des piles , est de 9, 00 

Les têtes des piles sont reliées par des tirants en fer, 
placés horizontalement. Ces tirants ont 6 centimètres 
sur fi centimètres de section et traversent les piles dans 
toute leur longueur. 

Les têtes des piles, les arêtes des voûtes, et toutes 
les arêtes principales sont en pierre de taille (calcaire 
bleu). Le reste de la construction est en brique. 

85. Viaduc de Lausanne, en Suisse. 

Cet ouvrage d'art est destiné à relier deux quartiers de 
la ville de Lausanne. Il a 200 mètres de longueur, en ne 
tenant pas compte d'un mur de soutènement qui lui (ait 
suite d'un côté. Sa plus grande hauteur est de 25 mètres 
et sa hauteur moyenne de 16 mètres. 

Il est formé de deux rangées de voûtes superposées. 

Le premier étage a 11 mètres 60 centimètres d'élé- 
vation. 11 est composé de quatre arches en plein cintre 
de 6 mètres 60 centimètres d'ouverture. Les piles ont 
au sommet 2 mètres 45 centimètres d'épaisseur et sont 
couronnées d'une assise de pierre de 45 centimètres de 
hauteur. Ce premier étage est surmontéd'une plinthe de 
45 centimètres d'épaisseur. 

Le deuxième étage présente dix-neuf arches en plein 
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cintre, de 7 mètres Û5 centimètres de diamètre. Les 
piles, qui s'élèvent à 6 mètres 50 centimètres au dessus 
du premier étage , ont 1 mètre 80 ceutimètres d'épais- 
seur au sommet, et sur toutes faces, un fruit de 5 cen- 
tièmes environ. Elles ont un couronnement en pierre 
de taille de 30 centimètres d'épaisseur avec saillie de 
17 centimètres. Des baies en plein cintre, de 3 mètres 
de largeur sur 5 mètres de hauteur sous clef, permet- 
tent de passer d'une arche à l'autre. 

Le viaduc est surmonté d'une plinthe en pierre de 
taille reposant sur des denticules. 

Les parapets sont en fonte, à l'exception des parties 
situées au-dessus des piles qui sont en pierre de taille. 
Ils ont 1 mètre 25 centimètres de hauteur. 

La largeur du viaduc d'une tête à l'autre est au som- 
met de 9 mètres 85 centimèlres. 

A part les parapets , les plinthes , les denticules et les 
cordons placés sur les piles, tout le viaduc est construit 
en moellon grossièrement smillé , posé assez irréguliè- 
rement. La taille des parapets est très-soignée. 

80. Viaduc de Moncalieri. 

Cette construction fait partie du chemin de fer de 
Turin à Gênes. Elle a 266 mètres fti centimètres de 
Ion rueur, et une hauteur uniforme de 8 mètres 43 cen- 
timètres. La surface de son élévation est de 2,070 mè- 
tres carrés. 

Ce viaduc présente vingt sept arches. Deux, placées 
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chacune à Tune des extrémités, sont en arc de cercle; 
elles ont 11 mètres 80 centimètres d'ouverture et 2 mè- 
tres â0 centimètres de flèche ; Tune d'elles, celle située 
du côté de Turin , est biaise. Les vingt-cinq arches res- 
tantes sont en plein cintre de 5 mètres de diamètre; 
elles sont divisées par des piles-culées en cinq groupes 

dé cinq arches; le dernier groupe donne passage à un 
cours d'eau. Les piles-culées ont 4 mètres 70 centi- 
mètres d'épaisseur; elles sont munies à chacune de 
leurs extrémités d'un contre- fort de 45 centimètres de 
saillie. Les piles ordinaires ont 1 mètre 90 centimètres 
de largeur. Les voûtes ont 75 centimètres d'épaisseur. 
La hauteur totale de ce viaduc est ainsi formée : 



Socle o m ,60 

Fût 3, 15 

Couronnement de la pile 0, 20 

Rayon de la voûte 2, 50 

Épaisseur de la voûte 0, 75 

Couronnement du viaduc 0, 36 

Parapet 0, 87 



Total. ... 8, UZ 

Cet ouvrage d'art est construit en brique. Il a été 
terminé en 1849; M. Barbavara en était l'ingénieur. 

87, Viaduc Thomas, en Amérique. 

Quoique d une étendue médiocre, ce viaduc est très- 
remarquable. 11 est construit suivant une courbe de 
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388 mètres 27 centimètres de rayon , sur le Patapsco, 
et donne passage au chemin de fer de Baltimore à 
Washington. Sa longueur est de 211 mètres 72 centi- 
mètres, et sa hauteur de 20 mètres 13 centimètres au- 
dessus de l'eau. 

Les huit arches qui le composent sont en plein cintre 
et ont 17 mètres 79 centimètres d'ouverture. La clef 
est à 18 mètres 30 centimètres au-dessus de l'étiage , et 
elle a 1 mètre 83 centimètres d'épaisseur y compris la 
superstructure du chemin. 

Les voûtes sont cylindriques, attendu que les piles 
ont pour section horizontale un trapèze. L'épaisseur 
des piles au sommet et au petit bout est de 3 mètres 
5 centimètres. 

Les parapets sont en fonte, et le reste de l'ouvrage 
d'art en maçonnerie de pierre employée à la manière 
rustique. 

Le viaduc Thomas a été construit par l'ingénieur La- 
trobe. La dépense totale s'est élevée à 684,053 fr., et 
celle du mètre carré d'élévation à 159 fr. 30 cent. (1). 



(1) L'Amérique possède fort peu de grands viaducs en maçonnerie ; 
mais elle en a en bois avec piles en maçonnerie, qui sont d'une très- 
grande étendue, et souvent d'une remarquable hardiesse. On peut citer 
notamment : 

Le pont du Sdiuylkill supérieur, d'une seule arche de 103 mitres 60 
centimètres do nerture , la plus grande connue, construit par 
L. YVenvag; 

Le viaduc de Columbia en Pennsylvanie, construit sur les dessins de 
Burr, et composé de vinret-neuf arches do 61 métros d'ouverture. 
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. . • . * 

..... 

H8. Pont de Focheu, sur le Min, en Chine. 

Ce pont a 7,935 mètres de longueur. Sa hauteur to- 
tale depuis le dessus du parapet jusqu'au niveau des 
eaux moyennes est de 49 mètres, et sa largeur de 
19 mètres 50 centimètres. 

Ce gigantesque monument est formé de cent arches 
en plein cintre de 39 mètres d'ouverture, ayant 
39 mètres de hauteur sous clef, et sous lesquelles les 
navires passent à pleine voile. Les piles ont une épais- 
seur presque aussi grande que l'ouverture des arches , 
elle est de 35 mètres. 

Cette construction est exécutée en grands blocs de 
pierre blanche. Le parapet est en marbre blanc. De 
vingt en vingt arches on a construit un arc de triomphe. 

89. Pont de Loyang. 

Ce pont, construit sur un bras de mer à Fo-Khieu, 
aurait, d'après quelques auteurs, 8,800 mètres de 
longueur sur 28 mètres environ de hauteur. 11 se- 
rait formé de trois cents arches composées d'im- 
menses pierres ayant 5 mètres d'épaisseur, 3 mètres 
de largeur, et reposant à plat comme une pièce de 
charpente, d'une pile à l'autre. Los piles seraient espa- 
cées de 2fi mètres 36 centimètres , et auraient ù mè- 
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très 87 centimètres d'épaisseur sur 23 mètres de hau- 
teur. 

Suivant d'autres auteurs , les arches n'auraient que 
14 mètres d'ouverture, ce qui diminue de près de moi- 
tié la longueur de ce pont. 
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PONTS-AQUEDUCS DE DIVERS PAYS. 



90, Pont-aqueduc de Lucques. 

Ce travail a été construit de 1833 à 1835, par l'in- 
génieur Notolini. 

Il a 3543 mètres de longueur. Sa plus grande hau- 
teur est de 18 mètres. Il a 16 mètres 40 centimètres de 
hauteur moyenne. 

Cet ouvrage est formé de quatre cent cinquante-neuf 

r 

arches de 5 mètres 17 centimètres d'ouverture. Les 
piles ont 3 mètres 84 centimètres d'épaisseur. 

La largeur d'une tête à l'autre est de 2 mètres 
37centimètres. 

Le passage de l'eau a 69 centimètres de largeur sur 
69 centimètres de hauteur. Il est divisé en deux rigoles; 
cette disposition permet d'en supprimer une sans arrê- 
ter l'eau lorsqu'il est nécessaire de faire quelques répa- 
rations à l'aqueduc. 

Les piles du pont-aqueduc de Lucques sont con- 
struites en pierre, et les voûtes sont exécutées en 
briques. 

Ce travail a coûté 1,130,157 fr. 

16 
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91. Pont-aqueduc de Pise. 

Cet otiVrâgè fat commencé en 1606 et terminé en 
1613. 

Il est formé de neuf cent cinquante-huit arches de 
4 mètres 66 centimètres d'ouverture. 

92. Pont-aqueduc de Lisbonne. 

Destiné à conduire de l'eau dans Lisbonne, ce mo- 
nument, qui n'a qu'un seul étage, est composé de 
trente-deux arches en ogives, d'ouvertures inégales. 
Celle située dans le fond de la vallée franchit un 
cours d'eau ; elle a 34 mètres d'ouverture. La largeur 
des autres arcades diminue progressivement, propor- 
tionnellement à la hauteur, à mesure qu'elles s'éloignent 
du thalweg. 

La hauteur maxima de ce pont-aqueduc est de 85 
mètres 8 centimètres. 

D'après Gauthey , la grande arcade de cet ouvrage 
d'art aurait 29 mètres 20 centimètres d'ouverture , et 
68 mètres de hauteur sous clef. Les piles auraient pour 
section horizontale 4 mètres 90 centimètres sur 6 mètres 
80 centimètres. La longueur totale serait de 1160 
mètres environ. 



< 
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93. Pont-aqueduc de Spolette. 

( Flgûre 4 , Planche IX ). 

Cet ouvrage, l'un des plus remarquables qui existent 
par la hardiesse de son exécution , a été construit près 
de la ville de Spolette, en Italie, sur le torrent de la 
Moraggia, en 741, sous Théodoric, roi des Goths. 

Sa longueur est de 247 mètres , et sa plus grande hau- 
teur de 130 mètres environ. 

Il se compose de deux étages. 

Le premier étage, dont la hauteur maxima est de 110 
mètres environ , est un véritable viaduc, puisqu'il sert 
au passage d'une route , et qu'il a 15 mètres de largeur» 
Il est formé par dix arches gothiques de 21 mètres 44 
centimètres d'ouverture, qui sont supportées par des 
piles de 3 mètres 57 centimètres d'épaisseur. 

Le deuxième étage, qui a 20 mètres de hauteur, est 
formé par trente petites arches gothiques sur lesquelles 
passe l'aqueduc, qui conduit les eaux à Spolette. 

Chaque arche du premier étage supporte trois arches 
du deuxième étage. 

Le deuxième étage est étroit , et il est construit du 
côté d'amont du premier rang d arcades. 

Les grandes piles du premier étage, dont le pied est 
baigné par l'eau de la Moraggia , ont 89 mètres de hau- 
teur, c'est-à*dire une élévation qui est plus de vingt- 
cinq fois aussi grande que leur épaisseur, mesurée au 
pied du fût. Cette proportion est fort remarquable , elle 
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ne se rencontre danc aucun monument analogue. 

La première assise du fût porte par centimètre carré 
un cube de 0 m ,01&HS. En admettant que la maçonnerie, 
qui est en pierre fort dure , pèse 2500 kilogrammes le 
mètre cube , la charge par centimètre carré serait , au 
pied du fût , de 45 kilogrammes 43 décagrammes. Ce 
poids dépasse même celui supporté par la colonne de 
l'église de Toussaint d'Angers, poids qui est de 44 kilo- 
grammes 30 décagrammes par centimètre carré. 

94. Pont-aqueduc de Slgovie, en Espagne. 

Cet ouvrage fut construit par Trajan, environ 100 ans 
après J. C. La portion qui existe encore a 34 mètres de 
hauteur dans la partie la plus élevée. Ce monument est 
formé de deux étages d'arcades ayant 5 mètres 50 cen- 
timètres d'ouverture. Il est construit avec de grandes 
pierres posées sans mortier. 

Il existe encore plus de cent cinquante arcades. 

95. Pont-aqueduc de Roquefavour. 

( Figure» 5 et 6, Planche IX. ) 

Ce pont-aqueduc, situé près de Marseille , et sur le- 
quel passe le canal qui amène dans cette ville les eaux 
de la Durance , est élevé de 81 mètres au-dessus du fond 
de la vallée. Sa hauteur moyenne est de 53 mètres , et 
sa longueur totale de 393 mètres ; la surface du profil 
qu'il occupe est de 20,829 mètres carrés. 
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Ce monument est formé de trois rangées de voûtes 
superposées. 

Le premier étage a 34 mètres 10 centimètres d'éléva- 
tion. Il est composé de treize voûtes en plein cintre qui 
ont 15 mètres d'ouverture , et qui sont séparées par 

• 

des piles ayant 5 mètres 50 centimètres d'épaisseur au 
sommet. La largeur d'une tête à l'autre est de 4 mètres 
90 centimètres. La longueur de chaque fût de pile est 
de 5 mètres 50 centimètres , et celle du socle de 6 mè- 
tres 10 centimètres. Le socle le plus élevé a 3 mètres 
60 centimètres de hauteur. Chaque pile est armée Ue 
contre-forts de 3 mètres 50 centimètres de largeur. Ces 
contre-forts se prolongent jusqu'au sommet du deuxième 
étage ; ils ont sur la face un fruit de 8 centimètres par 
mètre et de plus trois retraites situées au niveau du 
socle, et à la naissance des voûtes du premier et du 
deuxième étage. La saillie de ces contre-forts sur le nu 
du pont-aqueduc a les grandeurs suivantes : 

Dans toute la hauteur du socle. . . . fc m ,05 
Au pied du fût du premier étage. ... h 9 05 
Au-dessous du couronnement de la pile 



du premier étage 



2, 53 



Au-dessus de ce couronnement qui a 
l m ,50 d'épaisseur et qui se projette 
autour du contre-fort 



2, 35 



Au-dessous du couronnement de la 
pile du deuxième étage 



o, sa 



Au-dessus de ce couronnement qui a 
l m ,00 de hauteur et qui se profile 



Digitized by Google 



autour du contre-fort 0, 70 

Au-dessous de la cimaise ou plinthe du , 
deuxième étage 0, 30 



Le deuxième étage a Vx mètres 90 centimètres de 
hauteur. Les arches sont en plein cintre et au nombre 
de trente ; elles ont 16 mètres d'ouverture et sont pla- 
cées directement au-dessus de celles du premier étage. 
Les piles ont 6 mètres d'épaisseur. La largeur de cet 
étage est de 4 mètres 50 centimètres, non compris les 
contre -forts dont nous venons de parler. 

Le troisième étage a 12 mètres 66 centimètres d'élé- 
vation, compris le parapet. Il est composé de cinquante 
et une arches en plein cintre , de 5 mètres d'ouverture. 
Les piles ont 2 mètres d'épaisseur. La largeur de cet 
étage est de 4 mètres 50 centimètres; il n'a pas dç 
contre-forts. La cunette dans laquelle passe le canal est 
revêtue d'une chemise en maçonnerie de briques. On 
remarque dans les parements de cette cunette quelques 
lézardes , dont plusieurs fort largës ; elles correspon- 
dent aux piles du troisième étage qui se trouvent pla- 
cées directement au-dessus des quinze piles de l'étage 
inférieur. Sur lafig. 6, planche IX t «juatre de ces lézardes 
sont indiquées et marquées par deux /• Ces lézardes 
proviennent sans doute de mouvements dus à la dilata- 
tion des arches du deuxième étage. 

Le pied de la plus haute pile du pont-aqueduc de Ro- 
quefavour est soumis à une pression de i4 kilogrammes 
68 décagramrae» par centimètre carré , en admettant 
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que le poids moyen des maçonneries soit de 2,200 ki- 
logrammes par mètre cube. 

Ce pont-aqueduc est construit en pierres de taille dont 
les parements sont généralement bruts. De larges cise- 
lures sont seulement relevées aux arêtes , et le milieu 
de la partie vue de chaque pierre, forme un bossage 
dont la saillie varie et atteint quelquefois 50 centi- 
mètres. Ces parements, exécutés à l'imitation de ceux 
du pont-aqueduc du Gard , produisent, comme les pare- 
ments rustiqués des constructions anglaises, un fort 
bon effet. Ils plaisent infiniment plus à l'œil que l'as- 
pect froid de ces surfaces lisses adoptées trop souvent 
dans la construction des ouvrages d'art des canaux et 
des chemins de fer, surfaces qui coûtent fort cher et 
qui prouvent le talent des tailleurs de pierre et non 
celui de l'architecte. 

Une personne qui a été attachée à la construction du 
pont-aqueduc de Roquefavour, nous a assuré que cet 
ouvrage d'art est revenu à 7,000,000 fr. Cette somme 
représente une dépense de 336 fr. 07 cent, par mètre 
carré d'élévation , vides et pleins confondus. 

■ 

Ce beau monument a été exécuté sous les ordres de 
M. de Montricher. 

96. Pont-aqueduc de Saint-Clément, à Montpellier. 

Ce pont-aqueduc a été construit en treize ans (1753), 
par Pitot. 11 est destiné à amener à Montpellier les 



Digitized by Google 



— 248 — 

eaux provenant des sources de Saint-Clément et du 
Boulidon. 

Il aboutit à la place du Peyron sur laquelle il se ter- 
mine par trois arcades. La pente totale du point de 
départ de l'aqueduc au point d'arrivée sur la place du 
Peyrou, est de 7 mètres 14 centimètres, répartis sur 
une longueur totale de 14,268 mètres. La quantité 
d'eau amenée est de 70 à 80 pouces, soit 413 à 547 li- 
tres par minute. 

La longueur totale du pont-aqueduc est de 980 mè- 
tres , et sa plus grande hauteur de 28 mètres. Sa hau- 
teur moyenne est d'une vingtaine de mètres. 

Il est composé de deux rangs d'arcades. Le rang infé- 
rieur en a soixante- dix. Elles ont 8 mètres 45 d'ouver- 
ture , et leurs piles ont 3 mètres 73 centimètres d'é- 
paisseur. 

L'ouverture des arches du deuxième étage est de 
2 mètres 73 centimètres. Trois voûtes du deuxième 
élage correspondent à une arche du premier étage. 

La largeur de ce pont-aqueduc est fort peu considé- 
rable ; elle est de 1 mètre 35 centimètres au sommet , à 
l'emplacement de la cuvette qui a 1 mètre 30 centi- 
mètres de hauteur. Tout le reste du deuxième étage à 
pour largeur 2 mètres 60 centimètres. 

Cet ouvrage est bâti en pierre de taille. 



» 
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97. Pont-aqueduc de Caserte. 

Cet édifice a été construit par l'architecte Vanvitelli , 
en 1753, près de Naples, sur la vallée Dei Monti-Tifata. 

Sa longueur est de 514 mètres 31 centimètres , sa 
plus grande hauteur de 58 mètres 51 centimètres. Sa 
hauteur moyenne de 38 mètres , et sa largeur, d'une 
tête à l'autre au sommet , de 3 mètres 14 centimètres. 

Ce pont-aqueduc est formé de trois étages. 

Le premier étage se compose de dix-neuf arches en 
plein cintre. L'une, qui est au point le plus bas de la 
vallée, a 7 mètres 68 centimètres d'ouverture; toutes les 
autres ont 6 mètres 44 centimètres de diamètre. Les 
naissances de ces dix-neuf arches se trouvent à la même 
hauteur. Les piles ont 4 mètres 71 centimètres d'épais- 
seur. Les deux piles de l'arche la plus grande sont ar- 
mées de contre-forts ; les autres piles n'ont des contre- 
forts que de deux en deux arches. Ces contre-forts se 
prolongent jusqu'au sommet du pont-aqueduc; leur 
largeur est de 2 mètres 75 centimètres au pied , et de 
2 mètres 36 centimètres au faîte du mouvement sous la 
corniche ; leur saillie au pied est de 2 mètres 10 centi- 
mètres. Cette saillie est la même jusqu'au niveau de la 
naissance des voûtes du premier étage ; elle va ensuite 
en diminuant jusqu'au sommet du troisième étage, de 
manière que la face des contre-forts , qui est verticale 
dans le bas, affecte, à parlir du niveau de la naissance 
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des voûtes du premier étage , et jusqu'en haut , un fruit 
de 0 m ,095 par mètre. 

Le deuxième étage est formé d'une arche de 7 mètres 
68 centimètres d'ouverture et de vingt-six arches de 
6 mètres Ixk centimètres de diamètre , toutes en plein 
cintre. 

Le troisième étage présente quarante-trois arches en 
plein cintre, dont quarante-deux de 6 mètres hh centi- 
mètres de largeur, et une de 7 mètres 68 centimètres. 

Les voûtes des trois étages sont placées verticalement 
au-dessus les unes des autres , de manière que les piles 
ont la même épaisseur dans les trois étages. 

Outre les grands contre-forts placés de deux en deux 
piles et qui régnent dans toute la hauteur de l'édifice, 
même sur les parapets, il en existe d'autres sur les piles 
intermédiaires du troisième étage seulement; ils res- 
semblent aux grands contre-forts , mais ils ont moins de 
saillie. 

Les bahuts des parapets, les plinthes du troisième et 
du premier étage sont profilés autour des contre-forts; 
il n'en est pas de même pour la plinthe du deuxième 
étage, et pour les cordons situés aux naissances des 
voûtes des trois étages. 

Le pont-aqueduc a les largeurs suivantes : 

Premier étage 6 m ,/i8 

Deuxième étage 5, 50 

Troisième étage sous la corniche. ... 3, 77 
Id. au-dessus de la corniche et du sou- 
bassement des parapets 3, \h 
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Les contre forts ne sont pas compris dans ces largeurs, 
La plus grande hauteur du monument se compose 



ainsi : 

Premier étage. 

Pile (pas de socle) 10",22 

Gordon 0, 78 

Rayon de la voûte 3, 22 

Clef. 2, 55 

Plinthe 0, 78 

Total 17, 55 17, 55 

Deuxième étage. 

Pile ( pas de socle ) 11™,96 

Gordon 0, 78 

Rayon de-la voûte 3, 22 

Clef. 1, 36 

Plinthe 0, 92 

Total 48, 24 18, 24 

Troisième étage. 

Socle 1*44 

Fût 11, 27 

Cordon 0. 78 

• 

Rayon de la voûte 3, 22 

Clef. 1, 57 

Plinthe 1, 18 

Total 19, 46 19, 46 

Parapet. 

Soubassement du parapet 0 m ,78 

Parapet 1, 96 

Couronnement du parapet 0, 52 



Total 3. Î6 3, 26 

Total général 58, 51 
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La hauteur totale des parapets à l'intérieur est seu- 
lement de 1 mètre 3J centimètres. Le passage libre 
qu'ils laissent entre eux pour la circulation du public 
est de 1 mètre 84 centimètres. C'est au-dessous de ce 

■ 

passage et dans un aqueduc voûté que coulent les eaux 
qui se rendent à Caserte. L'aqueduc a intérieurement 
92 centimètres de largeur sur 1 mètre 70 centimètres 
de hauteur sous clef. 

La construction du pont-aqueduc de Caserte présente 
des assises de moellons de 16 centimètres d'épaisseur, 
entre lesquelles on a placé trois assises de briques , for- 
mant une hauteur égale. Un mortier de fort bonne 
qualité unit ces matériaux. 

Le pied des piles , qui ont la plus grande hauteur , et 
qui ne sont pas armées de grands contre-forts, supporte 
un cube de 0 m ,005,709 par centimètre carré. 

En admettant que le poid moyen de la maçonnerie 
soit 2,200 kilogrammes par mètre cube, chaque centi- 
mètre carré supporte un poids de 12 kilogrammes 
56 décagrammes. 

98. Pont-aquedue de Maintenon. 

Ce pont-aqueduc , qui était destiné à conduire à Ver- 
sailles les eaux de l'Eure, n'a pas été terminé; com- 
mencé en 1684 , il a été abandonné en 1688. Vauban 
en était l'ingénieur. 

Ce monument devait avoir pour plus grande hauteur 
73 mètres 31 centimètres , et 5047 mètres de longueur. 

■ 
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Il devait être formé de trois étages , composés de voûtes 
en plein cintre. 

Les voûtes du premier et du deuxième étage devaient 
avoir 13 mètres de diamètre, et reposer sur des piles de 
7 mètres 80 centimètres d'épaisseur. Les arches du troi- 
sième étage devaient avoir 5 mètres 84 centimètres 
d'ouverture , et être supportées par des piles ayant 
alternativement 6 mètres 50 centimètres, et 2 mètres 
58 centimètres d'épaisseur. Ces dernières devaient être 
placées sur le milieu des voûtes du deuxième étage, et 
les autres verticalement au-dessus des piles des étages 
inférieurs. 

La hauteur totale de l'ouvrage d'art mesurée sur 
l'axe devait être ainsi formée. 

♦ 

Premier étage. 
Socle non compris la partie au-dessous 



du sol. l m ,95 

Fût jusque sous le cordon à naissance. 16, 2U 

Gordon à naissance* 0, 65 

Rayon de la voûte 6, 50 



Épaisseur de la voûte et du massif en 
maçonnerie qui la recouvre 5, 73 

Nota. Comme le dessus de l'étage • 
forme le dos d'âne , cette épaisseur 
n'est que de 4 m ,76 sur le bord, y 
compris le cordon qui a 0 m ,73. 

Total 31, 07 31, 07 

A reporter 31, 07 



Digitized by Google 



Report. 31, oï 

Deuxième étage. 

Socle mesuré sur Taxe . 0 m ,33 

Nota. Sur le bord , cette hauteur est 
de i-,30. 

Fût, jusque sous le cordon à naissance* 14, 30 

Gordon à naissance » . 0, 65 

Rayon de la voûte 6, 50 

Épaisseur de la voûte et du massif eu 
maçonnerie qui la recouvre 6, 53 

Nota. L'épaisseur n'est que de 4",87 
sur le bord , y compris le cordon qui 
a 0",73. 



Total 27, 31 27, M 

Troisième étage. 

Socle mesuré sur Taxe * . . . O^ôô 

Fût, jusque sous le cordon 5, 84 

Gordon à naissance 0, 65 

Rayon de la voûte. 2, 92 

Épaisseur de la voûte jusque sous la 

cunette du canal 1, 30 

Épaisseur de la cunette du canal. . * . 0, 65 
Profondeur de la cunette du canal jus- 
qu'au niveau des trottoirs 1, 62 

Hauteur des parapets 1, 30 

Total 14, 93 14, 93 



Hauteur totale 73, 31 



Les étages devaient avoir les largeurs suivantes : 
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Au pied du premier étage , nou com- 
pris la saillie du socle sur le fût, 
saillie qui est de O m ,ll 15 m ,08 

Au sommet du premier étage, non 
compris la saillie du couronnement. iU, 29 

Au pied du deuxième étage , non com- 
pris la saillie du socle 10, 07 

Au sommet du deuxième étage , non 
compris la saillie du couronnement. 9, 10 

Au pied du troisième étage, non com- 
pris la saillie du socle 6, 98 

Au sommet 6, 66 

Le passage de l'eau devait avoir une 

largeur de 2, kU 



Il résulte de ces dimensions que le fruit des têtes des 
piles et celui des voûtes devaient être le même dans 
chaque étage , savoir : 

Pour le premier étage. . . 0 m ,012f par mètre. 
Pour le deuxième étage. . 0, 017 id. 
Pour le troisième étage. . 0, 010 id. 

Les largeurs des étages indiquées ci-dessus ne com- 
prennent pas les contre-forts prévus pour les deux pre- 
miers étages. Les contre-forts de chacun de ces étages 
viennent se terminer un peu au-dessus de la naissance 
de leurs voûtes respectives. Us ont dans le bas 1 mètre 
95 centimètres , et dans le haut, sous le cordon à nais- 
sance, 1 mètre 62 centimètres de saillie. Leur largeur 
est du haut en bas de 3 mètres 60 cent mètres. 

Telles sont les principalss dimensions que devait 
avoir ce gigantesque travail. 
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Le premier étage seul a été exécuté. Il est formé de 
quarante-huit arches, qui sont aujourd'hui pour la plu- 
part à l'état de ruine. Pendant une période assez longue, 
les habitants des campagnes voisines venaient extraire 
de ce pont-aqueduc les matériaux dont ils avaient be- 
soin pour leurs constructions particulières. Les infiltra- 
tions des eaux pluviales et les gelées ont ensuite aug- 
menté les dégradations faites par la main des hommes. 

Les piles sont exécutées en meulière et en grés bruts, 
avec arêtes et deux chaînes de chaque côté en pierres de 
taille de grès, de petit échantillon. 

Les douelles des voûtes sont en briques , sur 1 mètre 
environ d'épaisseur; leurs arêtes sont en pierres de 
taille de grès ; un tiers de ces douelles présentent deux 
chaînes en pierres de taille de grès. 

Les effets produits par les eaux pluviales sur les 
briques des voûtes sont remarquables. Ces briques po- 
sées généralement par rouleaux, dont les épaisseurs 
augmentent ou diminuent tous les deux ou trois mètres , 
de manière à former liaisons , se brisent par le milieu 
et se détachent par rouleaux ayant régulièrement l'é- 
paisseur d'une demi-brique , c'est-à-dire 12 centimè- 
tres environ. Les eaux pluviales s'infiltrant toujours par 
les mêmes fissures , ces dégradations se reproduisent 
toujoursaux mêmes places etformentdans lesvoûtesdes 
espèces de cloches circulaires, composées de gradins de 
12 centimètres de hauteur. 
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99. Pont-aqueduc de Marly. 

Cette construction est destinée à conduire à Ver- 
sailles les eaux provenant de la Seine , et qui sont éle- 
vées au moyen de la machine de Marly. 

Sa longueur est de 644 mètres , et sa plus grande hau- 
teur de 25 mètres. 

Il est formé d'un seul rang d'arches en plein cintre 
qui ont 7 mètres 80 centimètres d'ouverture. Les piles 
ont aussi 7 mètres 80 centimètres d'épaisseur mesurée 
suivant l'axe de l'aqueduc. 

La largeur de la construction est de 5 mètres 85 cen- 
timètres au bas des piles , et de 1 mètre 95 centimètres 
à la naissance des voûtes. 

* 

100. Pont-aqueduc de Carpentras. 

• 

Ce pont-aqueduc a 780 mètres de longueur, et une 
hauteur qui est de 25 mètres au point le plus élevé. 

11 est formé de quarante-six arches. Trente-trois sont 
en plein cintre de 11 mètres 70 centimètres d'ouver- 
ture, douze, aussi en plein cintre, ont 7 mètres 80 cen- 
timètres d'ouverture, et une, qui traverse l'Auzon, est 
en arc de cercle , et a 23 mètres 40 centimètres de 
largeur. 

Les piles ont 3 mètres 90 centimètres d'épaisseur , à 
l'exception des quatre voisines de la grande arche , qui 
ont de 9 à 11 mètres d'épaisseur. 

17 
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La largeur de cette construction est dans le haut de 
2 mètres 27 centimètres , et dans le bâë de 5 mètres 20 
centimètres. 

101. Pont-aqueduc du Gard. 

( Figure 16 W#, Planche IX ). 

Cet ouvrage, connu généralement «ous le nôm de 
pôht du Gard , situé à 18 kilomètres dë Nîmes , dans la 
vallée étroite où coule le Gardon, faisait partie d'un 
aqueduc de 41 kilomètres de longueur, construit par 
les Romains, quelques années, dit-on; avant J. C. , 
pour amener à Nîmes les eaux des sources d'Eure et 
d'Airan. 

L'aqueduc fut détruit par les Barbares au cotnmeh- 
cement du v - siècle, mais le monument fut respecté. 

L'édifice se compose de trois rangées de voûtes super- 
posées , dont la hauteur totale au-dessus de l'étiage du 
Gardon est de 48 mètres 77 centimètres , savoir : 
20 mètres 12 centimètres pour le premier étage , 20 mè- 
tres 12 centimètres pour le deuxième étage, et 8 mè- 
tres 53 centimètres poulr le troisième étage. Sa longueur 
mesurée au îsommet est de 269 mètres. 

La surface du pont du Gard vu en élévation , vides et 
pleins confondus , est de 9,200 mètres. 

Le premier étage est formé par six arches en plein 
cintre. Celle sous laquelle passe le Gardon , et qui est la 
seconde en comptant de la rive gauche à la rive droite, 
est la plus large , elle a 24 mètres 52 centimètres d'ou- 
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verture. L'arcade qui est sur la rive gauche , ainsi que 
les trois qdi sont les plus voisines de la grande arche 
du côté de la rive droite , ont 19 mètres 20 centimètres 
de diamètre , et la dernière sur la rive droite a 15 mètres 
55 centimètres d'ouverture. 

Les voûtes du deuxième étage correspondent à celles 
du premier étage et elles ont les mênles ouvertures. 
Seulement datfs le deuxième étage il y a cinq arches 
de plus que dans le premier étage ; deux situées sur la 
rive droite ont 15 mètres 55 centimètres de diamètre, 
et sur les trois autres placées sur la rive gauche, la 
dernière vers le coteau a 15 mètres 55 centimètres 
d'ouverture et les deux à la suite ont 19 mètres 20 cen- 
timètres de largeur. Le deuxième étage est donc formé 
de 11 arches. 

Tous les arceaux du troisième étage sont égaux. Ils 
ont !i mètres 80 centimètres de diamètre. 

Les pieds-droits des deux premiers rangs ont tous 
4 mètres 55 centimètres d'épaisseur. L'épaisseur des 
piles du troisième étage varie suivant le diamètre des 
arches du deuxième étage : quatre arcades du troisième 
étage correspondent à la grande arche de l'étage infé- 
rieur ; trois arceaux correspondent à chacune des au- 
tres voûtes du deuxième étage , à l'exception de la 
première sur la rive gauche qui n'en supporte que 
deux. 

Il résulte de la disposition que nous indiquons que 
la grande arche du deuxième étage et la première 
arche de ce même étage , sur la rive gauche , suppor- 
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tent seules , chacune sur leur milieu , une pile du troi- 
sième étage, tandis que pour toutes les autres arcades 
Taxe d'une voûte du deuxième rang correspond à l'axe 
d'une arche du troisième rang. Cette disposition est èn 
général mal indiquée sur presque toutes les publica- 
tions qui traitent du pont du Gard. 
. La largeur du premier étage d'une tête à l'autre est 
de 6 mètres 36 centimètres ; celle du deuxième étage 
est de 4 mètres 56 centimètres, et celle du troisième 
rang de 3 mètres 6 centimètres. La retraite formée par 
le deuxième étage sur le premier est donc de 90 centi- 
mètres. Comme cette retraite se trouve augmentée de 
37 centimètres par la saillie de la cimaise ou plinthe , 
les piétons trouvaient là un passage pour traverser la 
rivière. 

Les piles du premier étage sont munies d'avant-becs 
en amont seulement. 

Les grandes voûtes ont 1 mètre 60 centimètres d'é- 
paisseur à la clef ; toutes les autres arches du premier 
et du deuxième étage ont 1 mètre 55 centimètres. Ces 
épaisseurs ne comprennent pas des massifs placés au- 
dessus de chaque clef, et qui servent à araser chaque 
étage. En comprenant ces massifs , l'épaisseur à la clef 
pour toutes les voûtes des deux premiers étages serait 
de 2 mètres 65 centimètres. L'épaisseur à la clef des 
arches du troisième étage est de 80 centimètres ; en 
comprenant le massif qui les recouvre jusqu'au niveau 
du fond de la cunette de l'aqueduc , cette épaisseur est 
de 2 mètres 60 centimètres. Le passage de l'eau a 1 mètre 
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60 centimètres de hauteur; il est recouvert par des 
dalles de 30 à 35 centimètres d'épaisseur. 

Les sommets des intrados de toutes les voûtes de 
chaque étage sont situés sur un même plan horizontal. 
Comme les arches n'ont pas toutes le même rayon dans 
chacun des deux premiers étages, il en résulte que les 
naissances dfes voûtes ne se trouvent pas toutes à la 
même hauteur» 

Le pont du Gard est fondé sur le roc , à 2 mètres en- 
viron au-dessus des basses eaux du Gardon. Il est en- 
tièrement contruit en pierre de taille depuis le bas jus- 
qu'à la troisième assise au-dessus du couronnement des 
piles du troisième étage. Ces pierres sont en général de 
fort échantillon , et posées à sec sans aucune espèce de 
mortier ; elles ont été mises en place à l'aide de la louve. 
La partie supérieure du troisième étage est construite 
en maçonnerie ordinaire avec mortier , et revêtue de 
moellons smillés ; elle est recouverte par de larges dalles, 
sous lesquelles se trouve un canal qui était destiné au 
passage de l'eau, et qui a 1 mètre 60 centimètres de 
hauteur, et 1 mètre 20 centimètres de largeur. Les lits 
et joints de la pierre de taille ont été exécutés avec une 
grande précision, les parements sont bruts, et de larges 
ciselures sont relevées aux arêtes. 

Les voûtes du troisième étage sont formées de pierres 
de taille posées en liaison comme on le fait de nos jours 
dans les constructions ; il en est de même pour les parties 
inférieures des voûtes du premier et du deuxième étage 
dans la partie correspondante aux premières assises de 
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voussoirs. Quant aux parties supérieures des voûtes des 
deux premiers étages, elles sont composées de voussoirs 
qui ne forment pas de liaisons ; de sorte que les voûtes 
du premier rang sont coupées dans toute leur épaisseur 
par trois plans verticaux parallèles à Taxe du pont et que 
celles du deuxième rang sont coupées de la même ma- 
nière par deux plans verticaux. 

Le pont du Gard surplombe du côté d'amont. Cela 
est attribué à ce que le duc de Rohan , venant porter des 
secours aux religionnaires de Nîmes, fit couper en 1600 
toutes les piles du deuxième rang, sur le tiers de leur 
épaisseur, afin de faire passer son artillerie. Cette dé- 
gradation ne fut réparée qu'un siècle plus tard. 

De 1743 à 1747 on adossa au premier rang d'arcades 
un nouveau pont pour le passage du public. 

La pression que supporte la première assise des piles 
de la grande arche du premier étage est de 18 k ,72 par 
centimètre carré, en supposant que la pression se ré- 
partisse également sur l'assise de la pile et sur celle de 
l'avant-bec. La charge à laquelle la première assise des 
piles de la grande voûte du deuxième étage a été sou- 
mise pendant les cent années qui suivirent la coupure 
faite par l'ordre du duç de Rohan est de 23 k ,15 par cen- 

i 

timètre carré. 

102. Pont-aqueduc de Bue. 

Cet ouvrage est situé dans la commune de Bue, près 
de Versailles. Il fut construit sous Louis XIV, en 1686, 
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pour amener à Versailles les eaux des étangs de Saclé, de 
Trou-Salé et de St-Hubert. 

Il se compose de deux étages. 

Le premier étage est , sauf une arche qui donne pas- 
sage à la petite rivière de Bièvre, entièrement caché par 
un remblai sur lequel se trouve le chemin de Versailles à 
Villiers-le-Baclé. 

Le deuxième étage, qui est apparent dans toute son 
étendue, a 476 mètres de longueur et 21 mètres û5 cen- 
timètres de hauteur. Les dix-neuf arches en plein cin- 
tre dont il est percé ont 9 mètres 75 centimètres d'ou- 
verture. La distance d'une arche à l'autre , autrement 
dit l'épaisseur des piles, est de 11 mètres 75 centi- 
mètres. 

La largeur de la construction au sommet d'une tête 
à Fautre est de 2 nîètres 35 centimètres ; elle est de 
3 mètres 90 centimètres au pied du deuxième étage. Le 
fruit des faces est régulièrement du haut en bas de 36 mil- 
limètres par mètre. 

Le passage de l'eau sur le pont aqueduc 4 1 mètre 
30 centimètres de hauteur sur mètre de largeur ; il 
est recouvert par des dalles en pierre de 16 centimètres 
d'épaisseur. 

Le pont aqueduc de Bue est contruit en meulière 
brute. Les arêtes des piles et des voûtes sont en pierres 
de taille grossièrement taillées et appareillées irréguliè- 
rement. 



i05. Pont-aqueduc d'Arcueil. 



Ce pont-aqueduc, bâti en 1624, par Marie de Médicis, 
sur les dessins de la Brosse, est destiné à conduire à 
Paris les eaux qui viennent de Rungis. Sa longueur 
totale est de 390 mètres, et sa plus grande hauteur 
de 22 mètres ; il a 3 mètres 57 centimètres de lar- 
geur. 

Il est consolidé par des contre-forts placés à 12 mè- 
tres environ les uns des autres, et dont neuf intervalles 
sont occupés par neuf arches de 7 mètres 80 centimètres 
d'ouverture. 

Cette construction est en pierres de taille. 

i 04. Pont-aqueduc de la Crau d'Arles. 

Ce pont-aqueduc a été construit en 1558 , sur un 
marais, pour le passage des eaux du canal de Cra- 
pbne , par un gentilhommme de ce nom. 

Sa longueur est de 625 mètres, sa hauteur de 10 mè- 
tres environ. 

Il est formé d'arches en plein cintre ayant 5 mètres 
85 centimètres d'ouverture. Les piles ont 3 mètres 
90 centimètres d'épaisseur. 

La largeur de l'aqueduc au sommet et de 5 mètres 
20 centimètres. 



■ 
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105. Pont-aqueduc de Tarragone. 

Ce monument antique, situé à Tarragone en Espagne, 
a 272 mètres 86 centimètres de longueur, 32 mètres 
78 centimètres de hauteur maxima et 16 mètres 25 cen- 
timètres de hauteur moyenne. 

Il est composé de deux étages de voûtes en plein 
cintre. 

Le premier étage est formé de onze arches de 6 mè- 
tres 78 centimètres de diamètre , supportées par des 
piles ayant au sommet 3 mètres 25 centimètres d'épais- 
seur. La largeur de cet étage est de 2 mètres 60 centi- 
mètres d'une tète à l'autre ; au-dessous du couronne- 
ment des piles elle est de 2 mètres 92 centimètres. Le 
fruit des têtes des piles est de 8 centimètres par mètre, 
et celui de leurs faces intérieures de 3 centimètres seu- 
lement. La hauteur maxima de cet étage est de 19 mètres 
59 centimètres. 

Le deuxième étage présente vingt-cinq arches ; les 
onze arches qui correspondent aux voûtes du premier 
étage ont 8 mètres 2 centimètres jde diamètre, et leurs 
piles 2 mètres 1 centimètre d'épaisseur au sommet. Les 
quatorze autres voûtes ont 6 mètres 50 centimètres d'ou- 
verture et leurs piles ontau sommet 2 mètres 60 centi- 
mètres d'épaisseur. La largeur de cet étage est du haut 
en bas de 2 mètres 27 centimètres. 

La hauteur totale maxima de cette construction est 
ainsi composée : 
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Premier étage. 



Pile , depuis le sol jusqu'au-dessous du 

couronnement 14 m ,62 

Couronnement de la pile 0, 32 

Ràyon de la voûte 3, 39 

Distance de l'intrados au-dessous du 

couronnement de l'étage 0, QU 

Couronnement de l'étage 0, 32 

19, 59 19, 59 

Deuxième étage. 

Pile , jusque au-dessous de son cou- 
ronnement 5 œ ,20 

Couronnement de la pile 0, 79 

Rayon de la voûte a, 01 

Distance de l'intrados au-dessous de 

la plinthe. é, 07 

Épaisseur de la plinthe 0, 86 

Parapet 1, 46 

13, 19 13, 19 

Hauteur totale 32, ti 



Le pont-aqueduc est construit en pierre de taille dont 
les pareihents sont en bossages. 
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TABLEAUX 

INDIQUANT LES DIMENSIONS, LES PRIX, ETC., 
DES PRINCIPAUX VIADUCS DE FRANCE, D'ANGLETERRE , D'ALLEMAGNE, 

ET DES DIVERS PAYS. 
PONTS -AQUEDUCS DE DIVERS PAVS. 
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OBSERVATIONS. 

Nota. Usa* les riaduct;en en orbe U wctk 
>rdinalrement la forme d'un trapèze. C'eat l'i 



lojenne qui 



d'nD rayon de 800 métré» 
de rayon. 



r, p courbe , dont le rayon a î.000 meire*. 
M deux arche* en arc de cercle sont en fonte. 

12.0 

20 WB' 1 dM t * t ** i9t T ° Ûte * ** 1 de 0 m ' 0, el C * ,nl dM COB,r «-f»rt« «*a PU*» 
, n courbe d un rayon de t.000 mètre*. 
„ondé lur 8,000 pieux. 
„B viaduc e deox étage*. 
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»b viaduc a denx étage». Le* tonte» du premier étage ont T«»\w de diamètre. 
H B viaduc a deux étages. 

elle con»tru« lion a deux étage» 
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OBSEUVATIONS. 



-= ftor/iadocs •» courbe la ttc. 
g frojou* d DU trapéie. C'est I' 
i lUiqu, tableau. 
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o de l.ïOO mètres de rayon. 
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e de 1,870 métros de rayon. 
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e de tobe mis en place est de o fr. 841. 
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OBSERVATIONS. 



leo seulement lorsque 



'barges par centimètre carré Indiquées Ici auront 
Suc sera terminé. La charge effective, constatée à l'achèvement du 
* me étage , était de B k. tl au pied du deuxième élu g*, 
r» 



s étage , émli de S k. tl au pied du deuxième étage. — Le» plies et les 
» rs voûtes n'oot pas de fruit. Le prix de t*9 fr. 33 e. Indiqué pour le mètre 
» l'élévation est le prix d'estimation. 



7,*3 
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resiton , de 9 k 56, régnera seulement lorsque le viadac sera terminé. 

ipets o Jour. 



5,i2 ipets en brique et a jour. — Pas de fruit aux plies et aux têtes des voûtes. 

* Imé à la somme de W,70$ fr. 
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DIMENSIONS, 



Épaisseur des voûtes 
a la clef. 
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OBSERVATIONS. 
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m. 

0,66 


m. 
1,23 


m. 
2,13 


i 

1 

! 

1 


Fondé sur pilotis. Divisé en plusieurs sections par de larges plaies- 
formes, dont une peut recevoir une batterie de canons. 


0,66 


11,08 


2,00 






: 


» 

6,50 


2,45 
1,80 




Pas de pierre de taille aux arêtes des plies et dos voûtes Moellon 
grossièrement sœlllé , posé Irrégulièrement. 




M 


M 






0,75 




i on 


• 




» 


9,41 


3,05 




En courbe d'un rayon de 8M».t7. L'épaisseur de la pile est prise 
au petit bout de la section borliontale , qui est on trapèse. 




19,50 


35,00 








23,00 


4,87 




Les arches sont formées de pierres reposant à plat d'une pile a 
l'autre. Suivant quelques auteurs, l'ouverture des arcbes ne serait 
que de 14 mètres. 
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OBSERVATIONS. 



Largeur do passage de Peau =0 m ,6». 



Deux étage». 



Les trois dernières arches sont surbaissée» et ont oue ouverture autre que 
celles Indiquées ici. 



La hauteur du parapet , depuis la plinthe, est extérieurement de S»»,*, 
intérieurement, depuis le trottoir, elle cet de 



Le premier étage a seul été exécuté. L'épaisseur à la ciel, y 
massif en maçonnerie qui recouvre la route, est de e n \S3. 



le 



Ta* de mortier entre les lits de la pierre de taille. Par suite d'une coupure 
faite dans les plies, et réparée uu siècle plus lard , la charge a été pendant cent 
ans de 19 kil. 15 par centimètre carré , au pied du deuxième étage 



J Cet dimensions sont celles du 
dans un remblai en terre. 



étage. Le premier étage est caché 
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TABLEAU DES PRINCIPAUX PONTS CONNUS. 

■ 



TABLEAU DES 

Nota. Les épaisseurs de» culées indiquées dans ce tableau ne comprennent pas les conlre-forU « 

voûtes dont la nature n'est pas ta" 



3 



DÉSIGNATION 
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l'OMS. 



Pont de Fabricius, à Rome, 
actuellement di Quattro- 
Capi 
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Pont de Sommiére, sur le 
Vidourle 



r. 
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Pont Saint-Ange , à Rome , 
ou pont Actius 

Pont de Ferralo, à Rome, ou 
pont Cestius 



Pont de Ratisbonne , sur le 
Danube 



Pont de Londres 



Pont d'Avignon , sur le Rhô 
ne 



Pont de Dresde , sur l'Elbe, 
en Saxe 



Pont du Saint-Esprit, sur le 
Rhône 



Pont de la Guillotière, à 
Lyon 



Pont de Céret , sur le Tech , 
prés Perpignan 

Pont de Vérone, prés du 
Vieux-Chaieau 



Pont de Casiellane, sur le 
Verdon 



Pont de Vieille-Brioude, sur 
l'Allier 



Pont de Noire-Dame, à Pa 
ris. 



Plein cintre. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
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Plein cintre. 
Id. 
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Id. 
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S CONNUS. 



ailes qui viennent dans beaucoup de ponts augmenter la résistance des culées. Presque toutes les 
nstruites en pierre de taille. 
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OBSERVATIONS. 


O.iïS 


0,064 


0,385 


0,320 


De la ré- 

n n Kl i/i n a 

puoiujue. 

692 


Fabrîcius. 




0,188 


0,094 


0,300 


» 


J.-C. 
19 à 31 


Sous Tibère. 


On n'a pas compris dans l'épaisseur à la 
clef un massif en maçonnerie qui recouTro ! 
le pont. 


0,150 


0,075 


0,384 


0,350 


138 


Messius Husticus. 


Trois grandes toutes et quatre petites. 


0.125 


0,062 


» 


0,390 


» 


Cestius Gallus. 




0,10b 
» 


0,052 
» 


0,533 
0,435 


0,333 

N 


1135 

1176, 1209, 
réparé 
1751 


Sous Henri 
le Superbe. 




0,047 


0,024 


0,222 


0,842 


1177-1187 


Bencdict. 


Tlpmnli An r»rlt« An lias lur Rnnirara t\ 

Il no reste plus que quatre arches. 


0,176 

0,0S4 


0,088 
0.052 


0,412 
0,244 


0,515 
0,280 


H 79-1 260 
1265 à 1309 


Fotius. 

Association 
l des frères Dupont. ' 


Le maréchal DiToust fil sauter trots ar- 1 
ches de ce pont eu 1S13. Réparées depuis, 1 
ces arches ont été emportées par l'inonda- 
tion de 1845, et ensuite reconstruites. 

Au-dessus de chaque pile II y a une pe- 

1 Util a y* a *itki m &> 1 a \t%*tm lis Iv mr»n ai aï 

1 mu firt-iiu mil njci a jour ii? lyuipaij , ©i 
dnns laquelle les hautes eaux trouvent uu 
I débouché. L'épaisseur a In clef est donnée 
, paruauthey. Wlebexing la porte a 0 ,u ,65. 


0,034 


0,021 


0,33ô 


0,333 


1265 


Id. 


r L'épaisseur à la clef est donnée par Wle- 
\ beking. 


0,072 


0,036 


<> 


M 


1336 


» 


Voûte en pierre de taille do bas appa- 
reil , et le reste eu brique. 


0,059 


0,036 


0,Î47 


0,234 


1354 


Cnuâ Pan flranHA 

JUU9 Isa U Ut a 14 UU 

délia Scala. 


Perronet en parlant de re pont dit qu'il 
a 150 pieds d'ouverture ;*s"',75\ et l'arc 
enilrou 80 pieds de tayon (2ti"\oo). 


0,058 


0,047 


n 


n 


1404 






0,047 


0.024 


» 


0,251 


1454 


Grenier et Eslone. 


Ce pool est fondé sur le rocher. Voûtf 
construite en deux rouleaui de pierres à* 
i W) à So centimètres d'épaisseur et «5 centi- 
mètres découpe, non reliés entre eux. 


0.187 


0.09} 


0.226 


O.'ilO 


1 '->o; 


loconde. 


1 
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129 

130 

131 

132 
133 

134 
135 
136 



DESIGNATION 

DES 
PONTS. 



FORME 

DES 
ÀRCI1ES. 



Pont de Toulouse, sur la 
Garonne 



Pont sur le Doux, prés Tour- 
non 



Pont Neuf, à Paris 

Pont de Rialto, à Venise. . 

Pont couvert, à Pavie, sur 
le Tessin 

Pont couvert, à Florence , 
sur l'Aruo ' 

Pont de la Boucherie , a Nu- 
remberg, en Bavière.. . . 

Pont de Cognet, sur le Drac. 

Pont de Claix, près Greno- 
ble, sur le Drac 

Pont Saint-Michel , à Paris. 



Pont de la Tournelle, à Paris. 



Ponts de l'Hôtel -Dieu, à Pa- 
ris 



Pont Marie , à Paris. 



Pont au Change, à Paris. . 



Pont des Tuileries. 



137 



138 



Pont de Moulin, tombé en 
1710 



Pont de Blois . sur la Loire. . 



Elliptique. 

Arc de cercle. 

Plein cintre. 

Arc de cercle. 

Gothique. 
Arc de cercle. 
Id. 

Plein cintre. 

Arc de cercle. 
Plein cintre. 

Id. 

Id. 

Id. 



Id. 

t. 



Elliptique. 



1 1 



— 

3 



J3 

- 



S 

■D 



». 
- 



54,45 

à 

13,65 
47,78 



19,50 
à 

13,80 
29 25 



^1 .45 



11,70 



19,82 



9,75 



7.S0 



19,50 



b,85 



30,87 4,55 21,37 



Elliptique. 



i \ 



26,00 
3,00 



45, S0 

13.64 
a 

9. 75 

17.88 
à 

13,65 



1 1 .70 
a 

11,05 



17,88 
à 

I 13,65 

15,60 
à 

10,72 

23.40 
a 

20,80 

44,85 
35,10 



26.31 
à 



s 

_o 

m 

S 

"a. 

S. 

a 

a 



- i 



a • 

a m 

sio 



|7 

3- 



3,40 
1] 



m 



9,75 



19,50 



26,00 



25,98 



15,00 
î,5( 

16,57 
6,82 



8,94 

5.85 

8,94 

7,80 

7,82 
7.H0 



13,00 
2,50 



25,35 
6,82 



8,94 



5,85 



1,14 



0,85 



1,36 



1,19 

1,62 

1,30 
1,40 

0.98 
1 95 



1,80 



w — 

!! 



8,12 



4,22 

h.' 



5.85 



3,76 
>» 

4.20 



!,90 



1,63 4,90 



.94 1,30 



7,80 



1,62 



1,16 



0,42 17.54 



4,20 



4,90 



5,69 



7,15 



2.1 i 1,62 



3,57 



3,90 



3,57 



3,5! 



4,87 

■ 

4,55 



11,05 



6.82 
à 

4,s:. 



k 



19* 



7,47 



8.77 



13,00 i*a 



6,82 
4,87 



34,!» 
ISS 



8,12 
4,8: 
6,17 



T 



i 

> 
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« s>= 

** — 
Lj ■» 


DATE 
de 

la construc- 
tion 

ou 

du projet. 


NOMS 

DES 

CONSTRUCTEURS. 


OBSERVATIONS. 

- 


0,049 


0,055 


0,230 


» 


1545 à 1632 


Souflïon. 


En briques ayee arêtes en pierres. 


0,035 


0,018 


» 




1545 




Fondé snr le roc. Voûle en grès stnillé , 
avec arêtes en pierre de taille. Construit 
aux frais du cardinal Tournon par an Ita- 
lien. 


0,140 


0,070 


0.216 


0,301 


1578 à 1604 


Cerceau 
et Marchand. 


A subi d'importflntes réparations en 184»- 
50-51 : on a construit d autres Toutes ellip- 

tirtiiAs ciins Iasi anMAnnAfi An ni Ain finir* 


j> 


» 


» 


»» 


15S7àlo91 


An ton ni m 

ou M. Angelo. 




0,040 


0,056 


0,265 


0,350 


» 


Sous Galeas 

Visconli , 
duc de Milan. 


Construit en briques. D'après Gauthey les 
piles auraient 4 ,n ,87 d'épaisseur. 


0,002 


0,055 


0,245 


0,300 








0,055 


0,042 




0,421 


1598 


Pierre Carln. 


• 


0,108 


0,054 


» 


»> 


1603 






0,039 
0,28^1 


0,021 
0,142 


» 

0,262 


0,148 
0,357 


1611 

1618 


: 


[ Les culées sont appuyées contre le rocher. 
L'épaisseur a la clef est donnée dans un ou- 
' vrage allemand de Wlebekiiuj. 


0,182 


0,09i 


0,218 


» 


1630 à 1656 


Marie. 


* 




» 


0,505 


» 


1634 


>< 


L'un de ces deux ponts . celui connu sous 
le nom de Pont-aux-Doubtes , a été recon- 
struit. 


0,145 


0,072 


0,200 


0,454 


1635 à 1658 


Marie. 


Deux arches furent empor ées en 18 W par 
un débordement. Les maisons construites 
sur ce pool [ureui aernuiiy* on ïvb». 


0,509 


0,104 


0,313 


0,313 


1639 à 1647 






» 


0,062 


0,195 


0,264 


1685 


Mansard. 




il 


» 


0,246 


» 


1705 a 1710 


< 

Id. 


La chiite de ce pont est attribuée au ré- 
trécissement que ia masse de ses piles avait 
fait dans la rivière La rivière coule sur un 
sable Hn . que l'eau fouille et emporte aisé- 
ment lors des cruos. 


0.120 


0.0SO 


0.259 


0,571 


1723 


Projet Gabriel ; 
exécution Pitro.i 
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139 


Ponl de Charles, à Nurem- 
























rwi i*rr 


Elliptique. 


>i 


i ;> 59 


4,87 


i 1 ,., i 


1 ,30 


0,97 


4,21 


» 


140 


Ponl de la Ferlé, sur la 
























XI a ma 


IA 
ta. 


i 


19,49 


7 l'i 


18,19 


1 1 "i 


0 65 


M 




6,?i 


141 


ront des îete». sur la du- 




















4,y> 




rance 


Pïein cintre. 


i 


■ J à ,'>'■! 


1 ri o i 
1 o , o4 


i ~ , n t 




W 






142 


l'ont de > Micficuve-u Ageti, 


IA 

la. 




Uni- 


















»». ■ ■ M Ia 1 I 




40 13 




20,21 


< ê\-> 

1 ,Om 


)) 




5*" 


145 


foni ne LiOmpiegiu* , sur 






23 59 










3.90 








1 Oise. 


Elliptique. 


j 


7,80 


16.24 


1,50 
















à 


à 




à 
















' ! il 
** 1 ,11 


.> , 8 - 




a fi"? 
0,9 1 










lit 


rotu de »> esminsier, ti ijon- 


























Plein cintre. 


lo 




1 2.52 


12.32 


1 95 




5 52 


II 










«i 


à 


a 


à 




a 
















l»t) 




U,9/ 










Ho 


Pont de Charmes, sur la Mo- 




















Sfilttî. • • • * • . 


IA 
la. 


1 0 


i s; 

J i*,"4 
f\ 




9.42 


1 j JU 


1,30 


5 "0 


II 












a 

10,40 
















146 


Pont de Port-de-Pile, sur la 




















J 






Elliptique. 


1 


31,05 


12,3", 


-1 , i 0 


1,30 


» 


5,85 


n 










3O.Û0 
















147 


Pont d'Orléans, sur la Loire. 


Id. 


y 


52.48 


9,10 


25,59 


V 


0,32 


5,85 


7,15 


14,93 








à 


à 






à 














29,88 


4,87 




1,78 




5,52 








roni ue loui, sur lu luo^ciic. 


lit 
i a . 




1 fi ->4 

à 




i i ,ur> 


1 ,JU 


M 


^ ''.7 


7 15 












14,f»l 
















149 


ront de lours, sur ia i-oire. 


IA 

la. 


i ■> 




n,l; 


19,49 


1 , jO 


>* 




j> 


M 1^ 


150 


roui ue c^auiiiur, sur ia 


























Id. 




19,49 


0,",0 


10.89 


1,40 


1,30 


3,90 


4,87 




151 


Ponl sur le Taufen, en An 


























Arc de cercle. 


1 


4(>.47 


11,37 


28.40 


1,13 


M 


» 


» 


j 


152 


Pont du Pape, sur lErieux. 

• 


Elliptique. 


7 


14.77 


0,50 


7,80 


1,30 


n 


5,90 


M 


r 

| 


155 


Pont de Manies, sur la Seine. 


///. 


i 


38.98 


11,85 


27,29 


1,95 




7,80 


e,77 


to.is 






0 


35,08 


10,39 














154 


Pontde Moulins sur l'Allier. 


Id " 


13 


19.49 


O.oU 


12,99 


0,97 


0.97 


3.90 


1 1.69 
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===== 
DATE 

(10 

la construc- 
tion 

nn 
UU 

du projet. 


- 

NOMS 

DES 

CO.NSTKl'CTEURS. 


OBSERVATIONS. 

• 

* 


n,114 


0.083 


0,270 


>) 


1728 






0,062 


0,058 


» 


0 4 1 6 




Pitrou. 




0,07t3 


0.038 


>•> 




1732 


llaniïana. 

I 




0,080 


0,0-4«i 


» 


» 


1732 






o,o.so 


0,05 fi 


0,167 


0,250 


1783 


Projet de Laliiie ; 
exécution Hupean. 




(J, 1.">!S 

à 

0,258 
o , 1 3 S 


0,07 y 
a 

0,110 

0,01)9 


0,224 

>> 


M 


1759 à 1751 
1740 


De la Belgo 
el de la Iïelie. 


Premier pont fondé sur caissons. Le* 
pieu* oui été bnltU9 avec un mouton mû 
par 3 chevaux cl battant 70 coups a l'heure, 

• 

• * ! 


0,000 
0,085 
0,113 

0,067 


0,041 
0.065 
0,080 

0.053 


0,185 
0.180 
0 ; 22O 

0,198 


» 

0,220 
0,440 

» 


1747 
1750 à 1760 
1754 

175!), 1777, 
1810 


Bayeux. 

Projet Hupean; 
execuiion 
Perronet. 

Gourdain. 
Bayeux. 


■ l es culées sont aecompapnees de murs en 
aile* formant des angles de 4« degrés avec 
les faces <lu pool. 
Ce pont, construit en pierre de (aille, a 

1 été adjugé pour la somme de 2,084 000 fr. 

' On a dépensé en outre 688.856 fr. pour 
épu.semeuts et travaux Imprévus. 

Ce pont est en pierre de taille. Quatre ar- 
ches «'écrouleront a la suite de la débâcle 
de 1789 el furent reconstruites en 1*10. En 
18.13 et 183(5 ni. Beaudemoulin a consolidé 
les fondations de trois piles de ce pont au 
moyeu d'injections de chaux, pratiquées 
par le centre des pile* . et destinées à com- 
bler des vides existants entre les pieux par 
suite d'aiïoiiiUeiiiciiis survenus daus le vi- 
ole. Des radiers en béton. construits en lS:ifl. 
1839 et 18V0 par le même Ingénieur, ont 
complété ces travaux de consolidation. 


0.087 


o.o7..> 


0,200 


0,250 


1756, 1764 


Yoglic el Cessa ri. 




0,040 


0,02 i 


)) 


» 


1756 


Edward. 




0,106 
'>,071 

ii ,07:î 


0,088 

0,050 
0,050 


0,264 

0,20(i 
0.200 


0.225 
O.tlttO 


1756 

1757 à 1765 
1758-1700 


Piiot. 

Hupean 
et Perronel. 

Bcgemorles. 1 


Adjugé pour la somme do 612.000 fr. Les 
culées sont accompagnées de murs d'épsu- 
lemcnt de V'.SS de longueur. *"*,71 d'é- 
paisseur et 12'" ,02 de hauteur Jusque sous 
le couronnement Les vonssoirs intermé- 
diaires n'ont que t"',fl2; on aurait donc pu 
réduire a l"\62 l'épaisseur a la clef, ainsi 
que le dit Perronet. La construction a été 
suspendue de 17S7 à 1763. 
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167 
168 

169 
170 
171 

172 
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DÉSIGNATION 

DES 
PONTS. 



Pont de Trilport , sur la 
Marne 



Pont de Dole , sur le Doubs. 

Pont de Gravant, sur l'Yon- 
ne 



Pont de Blackfriars, à Lon- 
dres 



Pont des Fontaines, à Chan- 
tilly 



Pont de Bord , sur l'OEil. 

Pont sur la Marne , a Châ 
leau-Thierry 



Pont de Saint-Edme , à No- 
gent-sur-Seine 



Pont de Monlignac, sur la 
Véiére 



Pont de Vizile, sur la Ro 
manche , prés Grenoble. . 

PontdeNeuilly, sur laSeine 

Ponld'Albios, surl'Aveyron. 

Ponld'Ouctoine, à Rieneros. 

Pont de Carbonne, 6ur la 
Garonne 



FORME 

DES 
ARCHES. 



Arc de cercle. 
Elliptique. 
Id. 

Arc de cercle. 

Elliptique. 
Id. 
Id. 



Pont de Moret, sur le Loing 

Pont de Ponloise 

Pont dePesme, sur l'Ognon. 

Pont de Brives, sur la Loire 

Pont de l'Hérault , sur la 
roule de Nice 



Id. 

Arc de cercle. 

Elliptique. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Arc de cercle. 
Id. 
Id. 

Elliptique. 

Arc de cercle. 
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24,36 
à 

23,39 

18,84 
à 

15,92 

19,49 
i 

17,54 

29,89 
a 

22,09 

5,20 
4,87 

21.11 



17,54 
15,59 



29.24 



8.77 
à 

8,45 
5,85 



5.M 



12,35 



1,30 
1,22 

7,80 



5,85 
5,20 



8,77 



20,14 6,50 
à 

13,00 
40,80 



3S.ÎW 



27,29 



16,63 

30,21 
25,34 
29,24 
13,64 

Une. 

17,8 

31,84 



a 

o 

S 

o. 



c 

o 



12.83 



13,64 



13,96 



5,20 
12,51 

12,67 



24,36 



11,65 

9,75 

10,07 
5,20 

12,35 

M 

2,17 
1,16 

8,12 

4.71 



35,08 

48,73 

15,92 
12,55 

22,42 
46,77 
50,50 
21,11 

13,96 

27,61 
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1,46 
1,30 
1.30 



0.81 



1,21 
1,13 
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2,35 

1,62 

1,30 
0,18 

1,30 
1,30 
1,62 
1,95 



0,97 



0,81 
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ca 



8,77 



2,60 
1,95 
0,53 



1,30 



1,13 
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à 

8,18 
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4,38 



5,20 



5,83 



4.87 



12,02 

2,92 
7,15 
4,53 
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3.M 



3,25 



0,97 



4,22 



4,24 

3,90 
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3,00 
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9,4 
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OBSERVATIONS. 
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0,li4 


0,060 


0,200 


0,240 


1758 à 1764 


Projet Pcrronet; 
exécution Cheiy. 




0.095 


0,069 


0.186 


0,257 


1700 à 1764 


Gueret. 




0.093 


0.067 


0,200 


» 


1760 


Adwine. 




» 




0,179 


0.400 


1760 


Mylne. 




0.100 


0,100 


0,250 


0,560 


1760 


Perronet. 


Construit en Dierre de tailla II a conté 
IV. 688 fr. 


» 


» 


» 


0,359 


1764 


Leclerr. 




0,095 


0,009 


0,250 


0 261 


1765 


Perronet. < 


Chique culée est fortifiée contre la poussée 
aes vouies pnr oes murs e>ases sur un angle 
de 4« degrés . murs qui affectent ensuite 
une direction parallèle aux tétos du pont 
et oui se terminent contre les mun du nrmi 


0,060 


0,055 




0,200 


1766 à 1769 


/./. 


' Les culées sont maintenues nardes mur. 
d'épaulemeut placés en arrière. 

Construit eu ?rcs dur. La toute, fermée 
le ■'» octobre 17fi8 , était entièrement décio- 
trée le 10 du mémo mois. 


» 


» 


0,258 


» 


1706 *1772 


Tardif. 




0.067 


0,059 




0,239 


1766 


Bouchet. 


Kn pierre de taille. 


0,082 


0,042 
0,048 


0,108 
0,156 


0,o92 
0,345 


1 <6» a 1 <74 
1770 


Projet Perronet ; 
1 exécut. Perronet, 
Chezy 
et Dcmoustier. 

Boesnier. 


f Adjugé pour la somme de ?,394,000 fr., 
non compris les terrassements et chemins II 
aux abords, adjugés scparéiucut pour la 
somme de l ,17ï,',0<i fr. 

Les < i litres des voûtes se raccordent avec 
les tôles par des cornes de vache. 


0,053 


0,039 


0,235 


0,313 


1770 à 1790 


Garipuy. 


* 


0,058 


0,043 


0,228 


»» 


1770 


Sage t. 






0,051 


0,096 


11 


1771 


Perronet. 




0.032 


0,055 


0,103 


» 


1772 


Id. 




0.092 


0,143 


0,160 


0,286 


1772 


Bertrand. 




0,069 


0,0m 


0,200 


M 


1772 


G rangent. 




n.û-'O 


0.026 




0.205 


» 


U. 
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DÉSIGNATION 



PO-NTS. 



174 

175 
176 



Pont d'Ingersheiru , sur le 
Techt 



Pont de Pontlieu. 



Projet d'un pont à Melun 
sur la Seine 



177 



Pont do Ponl-Sainle Maxen- 
ce, sur I Oise 



178 

179 

180 

181 
18? 

185 

184 

185 

180 
187 
188 
189 



Pont de la Drôme. 



Pont de Four.lianls , sur le 
Thouet , à Saumur 

Pont de Lavaur. sur l'A^oul. 
entre Castres et Toulouse. 

Pont de Neuville , sur l'Ain. 

Pont de la Voulte , sur 1AI- 
lier 



Pont de Sisteron, sur la Du- 
rance 



KO RM 12 

DtS 
ARCHES. 



Elliptique. 



Id. 



Arc de cercle. 



Id. 



Ponl de Kiou, sur la Tamise 



Pont d'Horbouitf. 



Ponl de Romans, sur l'Isère 



Pont de Maligny, sur le Se- 
rin 



Pont de Valence, sur le Gua 
dalquivir 



Pont de Mirepoix , sur le 

Urs. . 



Elliptique. 



Arc de cercle. 

Elliptique. 
H 

Id. 

Anse de panier 
surhaussée. . 

ricin cintre. 



Elliptique. 

Arc de cercle. 

Plein cintre. 
Arc de cercle. 
Id. 



Si 



- 

— 



- 

o 



18, ly 
a 

11», 20 
17,54 



48,72 



5.39 



29 24 

25,99 

20,90 



2<t,24 
27,29 

25,90 

18.84 
a 

i i .To 

20,71 
à 

10,90 

27,77 
a 

21,10 
25,98 

1 3 ,00 

19. t« 



- 

jr. 
- 



<■ 
S 

S- 

— 
- 

-i> 



3,57 



0,50 



4.71 



1,95 



8,41 



19, SI 
8,12 

8,77 

17,54 

9,43 

5,85 

7,50 

12,99 
1,30 

3.25 



z 



a 
ex 

= 



19,81 



12,99 



04,97 



30,05 



25,07 

31 ,51 
21,07 



9,43 



17,54 



12,99 



15.59 



1»',*9 



"S 

P — 

«s 

-« a 



4> 



9 

. 

■o 

t. « p 

s « o 

S"? 
9 a 
09 « 
X 



0,97 



1,13 



1,62 



1,46 



1,95 



2^92 
1,50 



0,81 
O.Sl 

1.95 

1,30 

0,92 
0,97 
1.62 



5,85 



.•>,!Sr> 



a 



ï 



2,60 



3,90 



2,92 



'S 
k S 



3.' 



6,50 



4,53 



(3.64 



5.65 



0,81 



(.93 



9% 



2,00 



5,20 

5,08 

» 

5.85 

3,90 

m 

2,00 
3,57 
8.77 



2.60 
3,57 



10,40 

9,74 

16,56 
6,50 



5,20 



8.(2 



3,6 
6,50 



J 
fi 



z 
m 



f 



11.71 



6,W 
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DATE 
do 

la construc- 
tion 

ou 

du projet. 


NOMS „ 

DES 

CONSTRUCTEURS. 


* 

OBSERVATIONS. 


0,0U> 


0,033 


0,1 -13 




1773 


Clitichamp. 




0,0*7 


o.oo-. 


0,223 


0,2 j| 


1773 


Voglie. 




0,023 


0,0") 


» 


0,2*0 


1771 


Perronel. 


> Ce pont devait être construit avec du il 
çres Les faces devaient se rnreorder en 
cornes de vacln» avec les voûtes. I.e ni y on 
do* arcs de tête devait être de 9T",45 1 
(300 pieds). 


0,0-1 i 
0,0hô 


0,002 
0,00'j 


0,1 2;> 
0,178 


0,330 


1 t . -1- 1 , S.) i 

1771 


Projet Perronel; 

exécution 

par Danse { 
el Deiuousiier. 

Bouchet. 


l/epsissfur de 5 TI, ,85 Indiquée pour les 
culées ne comprend pas trois piliers but- 
tants au derrière Ces piliers ont f> ,l, ,8o de 
longueur et 1"'.9.'> ilo Inrireur; les deux es- 
paces iini les séparent sont arrondis en 
deini-cerclc , de manière a faire rep rter 
sur les piliers Initia ni s nue partie de la 
pou.osée a Inquelle In culée est Hiuuu.se. 
Ce punt n été ndjupé pour In suciuno do 
I l.5â»>.0<K> fr., y compris les raccordements 
l ie chemins aux abords. Il est construit en 
pierre de taille de StilUiicourl et des envi- 
rons de I'om-Sjmn e-Maxence 
En 18K on a fait sauter l une des arches 
, de rive ; le reste du pont a résisté. 


» 


n 


0,1 13 


0,327* 




Projet Trudame 
ou Voglic ; 

piim* il II ni) I iiiï.ir 




0,093 


0,000 


>i 


0,342 


1 77.3 


Saget. 




0,000 


0,044 


0,200 


0,2-22 


1775 


Aubry. 




il 




0,143 




m 






» 


0,031 


» 


» 


1300 






0,080 


0,0-13 


0,1.3s 


0,271 








M, 1 i 1 


0,0'Ji 


0,172 


0,3112 


1773 


(.Imchamp. 


- 


0,0, / 




O , J I 










0,071 


0,0.33 




0,1 »0 


>■ 


\x crortigc. 


• 




0,075 


0,2 OU 


0,300 








0,096 


0.0S.3 


0,ls3 


>. 


1770- 1790 


li;iripu> 





■ 
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DÉSIGNATION 

DES 
PONTS. 



100 
191 

192 
195 

194 

193 
196 
197 

198 
199 

200 
201 

202 
203 

204 



Pont de Gignac , sur l'Hé- 
rault 



Pont de Saint-Pétersbourg , 
sur la Neva, non exécute. 



Pont d'Auberides. 



Pont de Navilly , sur le 
Doubs 



FOHME 

DKS 
ARCHES. 



Pont de Semur, sur l'Ar- 
mençon 



Pont de la Gère, à Vienne. . 
Pont de Brunoy 



Pont de Rutnilly, sur le Che- 
ran 



205 

206 
207 

20S 
209 



Pont d'Horaps, sur l'Aude. . 

Pont de Lempde , sur l'Ala- 
gnon 



Pont deRosoy 

Pont de Chavannes , près de 
Cliâlon-sur-fcaôrie. . . . 



Pont deMazares, sur leLers. 

Pont de la Concorde, à Pa 
ris (premier projet, non 
eiéculé ) 



Pont de la Concorde, à Pa 
ris (projet adjupé le 27 Te 
vrier 1787 et exécuté). . 



Pont rie Frouard, sur la Mo- 
selle 



Pont deUellecour, à Lyon. . 

Pont de Roanne , sur la 
Loire 



Pont de Mon for d, sur le 
Severn, en Angleterre. . . 



Pont de Ponthaut , sur la 
Bonne 



Elliptique. 
Plein cintre. 

Elliptique. 



Id. 
Id. 

Plein cintre. 
Arc de cercle. 
Id. 

Plein cintre. 
Arc de cercle. 

Elliptique. 
Arc de cercle. 

Elliptique. 
Plein cintre. 

Are de cercle. 

Id. 

Elliptique. 
Id 

Id. 

Id. 

Plein cintre. 



Ouverture de» arrhes. 


«5 
a> 

a» 
« 

« 

JS 

g 


• 

C 
O 

s 
"5. 
e 

a 

O 

m 
«S 


*3 

1 

o — 

s* 

il 

•w O 
« 


a « 

■ — 0 

S* 


m 1 

• ■a 

2 o 
— — 

il 

= 
M 


il i 

V. J 

1 


48,72 
2:1.34 


13,31 
I2'ô7 


35,89 
12, «7 


1,95 
» 




7,80 


l 

11,05 t 


33,08 
à 

27,29 


Q "Je 
V, / J 

» 


■W , B S 
» 


4 f.9 

1 ,u; 

M 


» 


O 71 

5,1 J 

a 

7.80 


m te mit 

l'y* 


10,80 
11, S0 


3.43 

3,63 


» 


1,00 
1,00 


0,90 
0,50 


2,80 
» 


- i»l 
■ i 


25,39 


7 Sft 






1 ,u~ 


4 87 


6,18 • 

1 


23,40 


11,70 


11,70 


0,97 


1,62 


» 




31,30 


n .DU 




1 A A 
l ,Ov 








5,85 


0,79 


5,85 


0,65 


2,27 


1,15 




33,98 




in in 


1 ,oz 




» 


• J 


20,95 


2,43 


20,79 


1,30 


5,85 


3,57 


9,77 


j0,M> 


9,73 


23,71 


» 


» 


» 




7 80 


0.97 


7,80 


0,81 


» 


1,95 




12,99 


4,33 


9,43 


0,65 


2,11 


4,55 




21,44 


10,72 


10,72 


n 


» 


4,87 


> t 


2S.59 
23.99 
23,39 


» 


à 

37,90 


1 ,Ov 




1 Q? 
z,»z 


« Il 


51,19 

23,126 
23,34 


9 OO 

2,6« 
1,95 


A ti IV 

■tb, 13 

58,88 
42,14 


1,13 

1,05 
0,97 


K SI 

M 


Z,vZ 
N 

II 


IA M ft 
» ■ 


19,49 


3.85 


17,34 


1,62 


M 


3,90 




20,79 




1 A 9 1 
1 D,Z* 


n fi i 

u,ei 




5 68 




23,39 

17,69 
13,25 


8,12 

6,86 
6,10 


19,49 
» 


0,97 

** 
0,92 


0 


4,06 
5,35 


7,17 1 

.1. 


32,40 


16,20 


16,20 




14,50 
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DATE 
de 

la constrac- 
tlon 

ou 

du projet. 


NOMS 

DES 

CONSTRUCTEURS. 


. , , 

OBSERVATIONS 


0.054 
0,040 


0,040 
0,040 


0,100 
0,278 


» 

0 313 


1777 à 1793 
177 3 


Garipuy. 
Perronet. 


Outre les six cintres en pierre, 11 deralt 

, y «voir une arche mobile en bois nu milieu 
| «lu poni pour permettre la p.issatre de» vnltj- 

seaux. Celle ouverture devait avoir I9"'.i9. 
I Les arches en pierre devaient présenter des 

corne» de vache. 


]> 
»> 


0,003 
0,08". 


il 

0,237 


» 


1779 A 1813 


Vimar PhjihArrî 

Boudhors. 




i.',08O 


0,036 


0,20* 


0,2n3 


1780 


Gauthey. 




9,0*3 


0,041 


» 


0,143 


17S0 


Dumorcy 






*> 




» 


17S1 


Viraar. 




ri J J i 

' 1 , 1 1 1 


0, 1 1 1 


0,193 


0,331 


1784-1787 


Perronet. 


vuuurs ii' iisirui ic» rrn pierre ac VOIUC \jQ 

travail a éle adjugé pour G4.800 fr. 


0,086 


0.043 


» 


» 


17>3 


Garella. 




U ,< K) > 


v , V 0 J 


0, 1 ; ô 


0,421 


1783 


Durros. 










1 II.) 


\ i N.i 


Ma u risci . 




0,1 04 


0,104 


0,230 


0,300 


1786-17R7 


Perronet. 


Construit en pierre de taille. Adjugé pour 1 
la somme do 3».879 fr. 


n,0f.9 


0,030 


0.330 


0.700 


17<7 


Gâu l no y . 




» 


« 


0,227 


>i 


1787 


Pertichamp. 




0,0- ~>2 


0.04*} 


010 2 




1 "RT 


1 rojei rerronei. 




o,02. : ; 
0.027 
'J,o2ô 


0,03t>, 

0,'i37 

0,038 


0.094 


0.320 


1787 à 1702 


Projet Perronet ; 
exécution 
Demousiier. 


Ce pont , entièrement en pierre de taille , 
sauf le* massifs u>s culces. qui sont inté- 
rieurement eu moillon. a été adjugé pour 
la somme de ? , ' _î 00i> fr. 

L'épaisseur île la mlé*. 16 n, .?4, comprend 
deux contre.-rorîs de7'"js de longueur sé- 
parés par un vide de .V".8î de |j'r«eur de 
forme arrondie du cote du masstf de la 
«uiee. 


0,093 


0,05.3 


0,200 


0,200 


1788 


I.e Creulx. 




0,(130 


0,039 


0,273 


0,297 


1789, 18ln 


-> 




u,o:>o 


0,042 


0,174 




1789 a 1809 


Vareipne et Vimar. 






0,032 


0,190 


0,423 


1790 à 179? 


Telford. 


Voûtes en pierre de taille. La culée- ren- 
ferme dans loute sa hauteur deux rides 
rectangulaires de 3'" ,05 de longueur sur 
i"\37 de largeur, séparés par un mur de 
0'",9î d'épaisseur. 


'M .18 


0,054! 

1 




*i 


1793 







•20 
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DESIGNATION 



210 



Pont sur le Severn , prés «le 
Bewdlcj 




Arc île cercle. 



211 



Tvpe des ponts en dessus du 
'canal d'Ellesmer, en An- 
gleterre 



212 



213 



214 



215 



216 



217 



21S 



219 



220 



Pont de Nemours, sur le 
Loing 



Pont de Monllyon . sur la 
Durante 



Pont-canal sur l'Armancc, 
a Saint Florentin 



Pont- canal de la Lune i,ca 
nal de Laneasler 



221 



Pont-canal de Difioin (canal 
latéral à la Loire' 



Pont-canal de Hal canal de 
Charlerov' 



Pont-canal de l'Union , en 

Ecosse 



» . • • • 



Pont de M mtëliuiart , sur le 
Houblon 



Pont d'Iena , sur la Seine, ;i 
Pans. 



Pont deTongueland sur la 
Dée, en Angleterre . . . 



Elliptique. 



Arc de cercle. 



Elliptique. 



Arc de cercle. 



Plein cintre. 



Elliptique. 



- 
- 
- 

- 
- 
_ 



* 



•r. 

Kl 



is,r>o 

15. 66 



4,88 



3 16,21 



31.02 



' 1 



Arc de cercle. 

Plein cintre. 

Elliptique. 
Arc de cercle. 



M. 
Gothique. 



r»,49 

4.88 



a 

3 



as 



10,30 



6,00 



20,40 



10,00 



7,20 



13,76 



19,50 



28.00 



1,83 



0.9: 



9,75 



0,80 



10,20 



7. nu 



1,00 



6.SS 



6,50 



3,30 



s 
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0 — 

il 

-H © 



•3 



«S 



« __ 



9 L 



tu ^> 

S* 

i3 



0.61 



34.16 
2,74 



10.37 



3,66 



50,21 



23,71 



,10 



10,20 



9.57 



6,98 



6,88 



1 5,42 



31.55 



0,31 



0,97 



0,61 



19,25 



1,30 



0,90 



1,30 



1,30 



1,44 



0,76 



0.92 



1,06 



4,38 



2.50 



2.60 



2,44 



1,95 



3,00 



6.00 



1,50 



4,00 



5.00 



0,90 



5,50 



5,90 



5,00 



îl 

il 

II 
u 



t 



S* 



0,92 



7.20 



9,75 



0,76 



1,07 



6.7t 
1,53 



Ml 



14.17 
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3,3 



0,059 



0,085 



0,032 



0,086 



0,139 



0.129 



0,189 



0,084 



0 046 



0,040 



0.033 



o.oe: 



0,060 



0,102 



0.08" 



0.125 



0,094 



0,067 



0,051 



0,022 



a. u 

_ V 

01 



0.134 



0,120 



0,216 



0,196 



0,188 



0 I 25 



0,240 



0,200 



0.107 



— u - 

il 

« s = 

=.'4/ 6 

m _. 
_ ■ 



0,159 



0.188 



11,300 



1,200 



0.348 



0,198 



DATE 
de 

la construc- 
tion 

do projet. 



1798-1799 



1805 



ISO", 



1S06 



1806-1812 



1806 



NOMS 

DES 

COJJSTiUCTECRS. 



Telford. 



Id. 



Projet Perronet; 
exécut. Boistard. 



Delbergue- 
Cormon. 



Telford. 



OBSERVATIONS. 



111 y a, outre 1m 8 arches, 4 .petite* 
voûtes de halage placée» deux a deux de 
chaque côté du neuve Le bas de ces voûtes 
se trouve a s"'.ï9 au-dessus des naissances 
I des grandes arche*. 

Entièrement en briques. La voûte est ex- 
tradossée parallèlement jusqu'à 0"'.61 au- 
dessus de la naissance. Chaque tête forme 
' avec les murs en ailes une courbe peu pro- 
noncée. Les murs en ailes ont du surplomb 
par derrière ; leur épaisseur est de 0"'.46 
dans toute la hauteur ; leur longueur est de 
3'">6. La naissance de l'arche est à 1"\06 
au-dessus du chemin de halage. 



I 



Projet de Voglie; 
exécution l.inay 
ei Lesage. 

Lamandé. 



régnant sur tonte la 

(mur* ont 0"\7fl d'ép . 
par des vides de 0'".91 de largeur, recou 

, vert* pnr fies dalles qui portent la chaussée. 
Au-dessus de l'extrados de la clef de la 
grande arche ces murs ont 0"'. 61 de hau- 
teur. Les culées de» petites toutes sont con- 
solidées pir des murs en ailes évases dont 
In parement de derrière est raccordé en arc 
de renie avec le derrière des culces. 



Voûtes en moellon arec chaînes en pierre. 
La distance de l'extrados au fond du canal 
est de 0 m 59. La largeur du canal est de 
5"\«0. et sa profondeur au-dessous du che- 
min de halage de 2 U ',U. 



) La distance du fond du 
) est de S"' ,60. 



l.e dessus de la clef est au niveau du fond 
du canal. La largeur du canal est de 6 mè- 
tres en haut et de 5'".60 dans le (o d. Con- 
struit en moellon avec pierre de taille aux 
arêtes. 

L'épaisseur de 0"' 90 de la clef comprend 
les dalles du fond du canal : la largeur du 
canal est de t"',80. sa profondeur au des- 
sous des chemins de halage est de t"',70. 
Voûtes en briques. 

Dans l'épaisseur de la voûte on a ménagé 
un passage , destiné à faire circuler un cou- 
rant d'air chaud pour empêcher la congéla- 
tion de l'eau en hiver. Ce passage a enviroo 
3 mètres de largeur et 0"',S0 do hauteur 
sous clef. 



En pierre de taille. 

Voû e* en pierre de taille. Fondé sur le 
oc La grandearcbeest extradossee a lï do- 
rés. La partie de* tympans située au-dessus 
Jes piles et de l'extrados «les voû es est oc- 
Icupee par trois murs parallèle* aux lèlcs et 
longueur du pont. Ce» 
et sont séparé» 
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DÉSIGNATION 

DES 

PONTS. 



222 



Pont de Dunkeld , sur la 
Tay, en Ecosse 



223 
224 
225 

226 

227 
228 

229 

230 

230 
bis. 

231 
232 

233 

234 



Pont sur la Conon , en An- 
gleterre , 



Pont de Saint-Dié , sur la 
Meurihe 



Pont de Potarch, sur la Dée, 
en Angleterre 



Pont de Bordeaux. 



Pont de Municli. en Bavière. 

Pont de Waterloo, sur la 
Tamise 



Pont d'AIlness , en Angle- 
terre 



Pont en briques , sur le tor- 
rent le Taro Jtalie). . . 



Pont de Helmsdale , en An- 
gleterre 



Pont de Sèvre, sur la Seine, 
prés Paris 



Pont sur l'Annan , près John- 
slone. • • 



Pont sur l'Aven (chemin de 
Glascow à Carlisle) . . . 



Pont du Sault, du Rhône. . 



FORME 

DES 
ARCHES. 


m 

« 

t 

m 

m 
e 

"9 

£ 
~ 

E 

e 
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Ouverture des archet. 


■ 

J 

t- 
m 
m 
« 
•9 

• 

M 

o 
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a 

o 

« 

9 

"S. 
• 

a 
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Arc de cercle. 
Plein cintre. 


1 

2 
2 
1 


27,45 
25,62 

99 

6,10 


9,15 

» 
» 
» 


14,86 

u 

M 
M 


0,92 
» 
u 
n 


Arc de cercle. 


1 

q 

2 


19,82 
16.78 
13,72 


6,10 
» 


11,10 


0,92 

m 


H. 


3 


12,02 
à 

3,90 


0,97 


19,10 


1,30 


Id. 


1 

i 


21,35 
18,30 


7,88 

H 


11,16 

H 


0,76 

M 


Elliptique. 


17 


26 49 
à 

20,84 


8,81 
i 

6,95 


» 
» 


1,20 
1,20 


Arc de cercle. 


3 


31,19 


5,20 


25,99 


1,30 


• 

Elliptique. 


9 


Une. 

36,60 


10,70 


w 


1,49 


Arc de cercle. 


1 


18,30 


6,10 


» 


M 


M 

lu. 




24,00 


fi fin 




0 ^7 


Id. 


O 

— 


21,55 


7,63 




» 


Plpin l'intr*» 
ncui 1 1 nu t . 


Q 


18,00 


o nn 




1 flft 
1 ,vU 


Arc de cercle. 


l 


24,40 


6,10 


15,25 


0,92 


Id. 


1 


24,40 


6,10 


» 


» 


Elliptique. 


1 

2 


54,00 
28,00 


9,74 
9,00 


24,68 
34,83 


1,40 
1,50 



i- 
II 

c— o 

«•g ! 

— ■9 s 

~ = = 
= i = 

U 

52 



2,44 
» 
m 
» 



» 

» 



1,22 
» 



3,57 



2,14 



2,14 
0,80 
1,83 



0 
0 



mm 

— > 



O.C3 



U • 



I 



I 



4.ss 
4,27 
» 



2,44 
1,98 

M 

1,62 



5,05 
» 



4,20 



2.92 



4,60 

4,27 
5,70 



6,78 



6.10 
2.1* 



2,44 
3,24 



» 

2,75 



2.T5 



3.20 



6,45 



5.66 



5,19 



6,54 
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L'épaisseur des plies 
est égale à l'ouverture 
multipliée par : 


m O 

-4) 3 

= iL 

y j « 

R 3 — 

■3.' « 
l_ — 

E a J? 

! «3 
*• U _ 

a. i s 


DATE 
de 

la construc- 
tion 

ou 

du projet. 


NOMS 

DES 

CONSTRUCTEURS. 


Il 

OBSERVATIONS. 


0,062 

n 
» 


0,034 

»> 
» 


0,178 

» 

» 


» 

0,270 
0,550 


1808 


Telford. 1 


( Les culées, de S 11 » ,14, sont consolidées 

par des murs en ailes courbes. Ces mars en 
ailes sont reliés deux à deux par deux murs, 
placés l'un a l'extrémité des murs en ailes 
lut l'autre au milieu. VoùU's exiradossées 
'parallèlement. Le tiers inférieur des tym- 
^pans rempli en maçonnerie. Le vide des 
1 tympans occupé par deux murs parallèles 
laux têtes, réunis ensemble par une petite 
roûte , et réunis avec les murs de tétcs par 
de» dalles. Celle petite voûte et ces dalles 
t supportent la chaussée. 


0,083 


0,046 


0,124 

M 


» 

n i sa 

U, 1 oli 


1809 


M. ! 


Chaque culée est maintenue par le mur 
| de quai qui se trouve dans son prolonpe- 
■ ment, par deux murs en ailes comme cl- 
1 dessus et par un contre-fort placé en arriére 
' dans le milieu. 


0,068 


0,108 


0,135 


» 


1812 


Le Creulx. 

• 




0,068 
„ 


0,036 


0,143 

» 


» 

0,150 


1813 


Telford. 


Murs en ailes en courbe, très-évasés, dont 
le parement de derrière se raccorde par un I 

ArC lin f'Prrîft nxê*c s"**» kni Ha la 1 A a 
u " **o icniu dict Celui Uc la CU116. 


j» 


0,045 


0,159 


» 


1 >l a 182: 


Descharnps. 


Construit en brinuA avpp rhn1n»« an 

pierre, se coupant a angles droits. 


0,050 


0,042 


0,094 


0,313 


1814 


Wiebeking. 






0,041 


» 


>» 


1816 


Rennie. 


Eo pierre de taille. 




» 


»> 


0,150 


1816 


Telford. 

1 


t Chaque culée est maintenue par deux 
murs en ailes, légèrement évases , de 
i»>,83 d'épaisseur, dont le parement de der- 
rière se raccorde en demi-cercln «tua- ia»lnl 

de la culée. Le talus de ces mur* est tn-s- 

MOMéi 






0,192 




i o i o- i ozv 


Cocconcelli. 




» 


» 


0,200 


0,150 


1816 


Telford. 


Construit sur le roc Murs en ailes comme 
au pont u'Allness, ci-dessus. 


0,111 


0,056 


0,205 


0,360 


Tfraio* . 

1820 


Terminé 
par Vigoureux. 


_ 

Construit en pierre de taille. 


0,060 


0,038 


» 


0,150 


1820 


Telford. 


Culées avec murs en ailes en courbe , 
raccordes a angle droit avec le derrière de 
chaque culée. Le fruit de ces murs est très- 
fort. 


• 

0,057 
0,037 


n 

0,041 
0,046 


» 

0,200 


o,tio 

0,227 


1820 
1825 à 1827 j 

1 


• 

id. 

Projet 
Montluisanl; 
exécution Picot. 


Murs en ailes comme au pont sur l'An- 
nan . malt avec massifs en maçonnerie 
construits dans les angles formés sur le 
derrière par la rencontre des murs en ailes 

| 
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Pont de Glourester, sur le 
Severn 



Pont de Morpelh , sur la 

Wansbeck 



l'ont de Londres, sur la Ta- 
mise 



238 Pont de Grosvenor, sur la 
Dee. j Chestor 



239 
240 



241 



Pont de Furand , sur le Fu- 
rand 



Pont sur la Dora Rip.iria, 
à Turin 



Pont de Glascow 



FORME 

DES 
ARCHES. 



Elliptique. 



y ( /. 



/</. 



Arc de cercle. 



Plein cintre. 



Arc de cercle. 



IJ. 



"O 
S 

■- 

- 



4!>.7a 



In.ïb 
1 -2.20 



40.30 



tï 1 .00 



2O.M0 



44. s.) 



sz 



T3 



S 
— 



1C.:j0 



17,09 
16. Ts 



2 IL., 86 



4.I.S 



n,:>o 



12,20 



10,00 



o,bU 



JS 

.- 

a 

- 
os 



Si! 



46.47 



14,64 



■o a 

= 8 

•g = à 



1.37 



» 1 ,5ï 



3,5j 



44.2: 



10.00 



46. 



13.33 



1.22 



1.00 



1.49 



1.22 



3,00 



Ê 

f- .-a 

S 0 
II 

S. S 



2,44 



0,76 



.î 

lt 

il 

ta 

lî 

«5 



8,!4 



2.44 



» 



14,6*' I 



: 



♦ 



4,271 2.75 3.il 
à 

2,44 



!5,« 



I 
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8 



0.029 



,0 



.0 
.0 



0,028 

0,100 
0.032 



0,067 



h 
a 

C 

c 

► M 

3 k 
9 m 

:_ a. 

a «> 
•o 
* ~ 



e 

fa 
- 

i 

a 



e 3 
"S = 



01 o 

-4) 



0,1130 



0,033 

0,020 

0,050 
0,033 



n,nn 



»•= lis 



au: 
_ ' 

— - I 



0.160 



0.156 



0,180 



DATE 
de 

la construc- 
tion 

on 

dn projet. 



182: 



0,160 



0,240 

0,175 
0,272 



0,215 



1831 



1831 



1832-1835 



1834 



NOMS 

DES 

CONSTRUCTEURS. 



Tel tord. 



Id. 



Rennie. 



183» 



Projet Harrison; 
exécution llartley 



Proj. Montluisanl; 
f exécution Siau. 

Mosca. 



1835 



Telford. 



OBSERVATIONS. 



Chaque culée est contre-butée par deux 
murs en ailes, droits, s évasant un peu, 
et dont le parement de derrière forme on 
demi-cercle avec celui de la culée. Ces 
murs en ailes ont 1"'.H d'épaisseur et sont 
munis «Je « outre-torts par derrière ; a 11 1 " 30 
iilu derrière de la culée les murs en ailes se 
retournent d'équerre a la chaussée — Les 
] voûtes sont extradossées presque parallèle- 
Iment ; elles sont eu pierre de taille. L'in- 
térieur des tympans est occupé par quatre 
murs de 0'".6I d'epa sseur parallèles aux 
Imurs de têtes, qui ont eux mêmes l"'.07 
[d épaisseur. Ces murs tout recouverts par 
Ides dalles qui supportent la chaussée. Au- 
[dessus de chaque • niée il y a une petite 
voûte de balage de : ".si de lanceur, a la- 
quelle on arrive a l'aide de quelques mar- 
ches en pierre. —La voûte est très-forte- 
ment èrhmcrée en cornes do vache; les 
échanrrures s'étendent sous la douelle Jus- 
t qu'a »'".U des têtes du pont 

I 

ÎLoa arêtes des voûtes sont évidées en 
cornes de vache. Chaque culée est buttée 
par deux murs en ailes de 0'",9î d'épais- 
seur, en courbe, et par un contre-fort ne 
1"'.B3 de long sur l"\5î de large, placé 
entre les deux murs en ailes. 



En pierre de taille. 

Ce pont, construit en pierre de taille, a 
coûté 1.217.500 fr., non compris les abords, 
qui ont coûté 187.500 fr. La voûte a î mè- 
tres d'épaisseur aux naissances. L'intérieur 
des tympans est occupé par de petites 
voûtes parallèles aux tètes du pont et qui 
supportent la chaussée. Cette construction 
présente la plus grande ouverture connue 
parmi les ponts en maçonnerie. 



En pierre de taille. Les arêtes de la voûte 
sont un peu échancréesen cornes de vache. 
La culée est consolidée par deux contre- 
forts de 6 mètres de long et de 3 mètres 
d épaisseur pinces en arrière. Ce pont a 

v coûté î.too.ooo ir. 

Voûtes en pierre de taille. Chaque culée 
est consolidée par deux murs eu ailes s'é- 
vasant eu courbe. Chaque mur en aile est 
forme de quatre murs parallèles, réunis 
ensemble par de petits murs qui coupent les 
premier» a angles droits. L'épaisseur totale 
d'un mur en aile , compris les vides . est de 
J n, ,l4 Les vides ont 0"',fll de largeur sur 
S 1 ". 13 de longueur moyenne. Les différents 
murs qui forment les cloisons ont 0 ".45 
d'épaisseur. Les murs en ailes supportent 
les trottoirs , et dans loute l'étendue du 
pont les trottoirs reposent sur des murs dis- 
posés en cloisons comme les murs en ailes. 
Les voûtes du pont sont extradossées paral- 
lèlement sur les 5 3 de leur développement, 
bans le tiers inférieur des voûtes les tym- 
pans sont entièrement remplis en maçon- 
nerie. Les hautes eaux du 9 février 1831 ne 
laissèrent que 0"',61 de jour sous la clef 
des petites arches et l 1,1 ,87 sous celles des 
grandes arches ; le pont a résisté. 
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245 
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ARCHES. 


£ 


Cl 














9 

O 






W 


Pont de Vif, sur la Gresse. . 


Arc de cercle. 


— 


9.35 


1,17 


10,00 


0,60 


Pont sur le Schuylkill (che- 














min de for de Slounl Car- 














bon à Philadelphie, en 


Id 














•i 


21 ,90 


3 03 


14,48 


0 61 


Pont de Pierre de Grenoble. 
















Elliptique. 


I 


23.00 


0,30 


» 


1,08 




1 


27,00 


G,7o 


35.00 


1.70 






1 


23,00 


G, 30 




1 OR 


Pont du Dauphin, sur la Ro- 
















Plein cintre. 


1 


17 00 


8.30 


8,30 


0,90 














Laté- 


Pont de Jarcien, sur le Do- 












rales. 


Inn 


Art ui' uiruc, 


,) 




1 K(\ 
1 , JV 




U,OU 














ïiliea. 














0,70 














I mtA 

UH- 


Pont de Chanat , sur le Do- 
















Id. 


5 


9,30 


1.50 


8,27 


0.70 














Miliei, 














1,00 


Ponl des Carmes , sur le ra- 
















Plein cintre. 


3 


17.00 


8.30 


8,30 


0,95 


Ponl de Weedcn (chemin de 














fer de Londres à Birmin- 
















Arc de cercle. 


5 


13.72 


3,43 


8,57 


0,69 


Pont sur la Ribble 'chemin 














de fer le Norih-Union ). . 


Elliptique. 


:> 


5<>,60 


10.30 


n 


1,50 


Ponl de Xers, sur le Gordon 














(chemin de ter du Gard . . 


Plein cintre. 


S 


18,40 


9,20 


9,20 


0,90 


Pont du Val-Benoit, sur la 














Meuse, en Belgique che- 
min de fer de la Vcsdre). 


Arc de cercle. 


5 


20,00 


2, fi? 


20,00 


1.00 


Pont sur la Brusche chemin 
















ClIiptiqUC. 


4 


1 0,00 


4,00 


7,14 


0,72 


Pont sur le Giesen . torrent 














(chemin de fer d'Alsace). 


Arc de cercle. 


5 


6.00 


0,60 


7, R0 


0,60 



s *> 

u a> 3 
p •> O 

13 



2 40 



0.20 



1,70 
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•S' 

«- V 

S 9 
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8" 

!! 
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2,44 



5,00 



2,50 2,00 



5,00 



17,50 



3,50 



5,60 



2,00 



1.50 



170 



2,29 

5,75 

3,60 

i 

< 4 

2,50 
1,50 

1,00 



4,N 



41» 



4.ÎS 



Î.Î3 



9.N 



Î.TS 



5,71 
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L'épaisseur des voûtes a la j 
clef est égale à l'ouverture 
moltiplice par : 


L'épaisseur des piles 
est égale à l'ouverture 
rnultlpliée par: 


■ri C 
3 

SjS 

<B 5t fl 

a. <u a 

C — 


DATE 
de 

la construc- 
tion 

ou 

du projet. 


NOMS 

i* r.~ 

COMSTKlf.TEURS. 


t i 

'■s 

UBsfcRVÀTIONS. 

-, 

■ 



















8,0 


0,000 


0,004 


0,161 


0,130 


1837-1838 


l'icol. 


• f ! 


4,4 


0,042 


0,028 


0,111 








■ »■ i • »'ï !\ 


» 

A (\ 
4,0 


» 


0 045 


» 

0 1 SH 




1839 


Id. 


1 Voûtes en piern* de taille. 

L'épaisseur de* culées est Inconnue On a 
prulhe de celles de l'ancien pool. 

• 


2,0 


0,106 


0,053 




0,235 


1842-1844 


Polie. 


i 

f 


6,0 


0,0S0 


0,067 


0,222 


0,4 -H 


1843 


Berthier. 




» 


0,093 


0,078 












6,3 


0,085 


0,077 


0,211 


0, 1 47 


1842-1845 


Id 




j» 

2,0 


0,1 il 

0,1 12 


0,056 


0.08S 




I-U3-1847 


r.nn i 1 


Les deux arches latérales sont tronquées 
par In rencontre ces berges du ravin; elles 
sont prises dans le même plein cintre aue 
celle du milieu, et s arrêtent a fi"V07 en 
| < ■'titre-haut «les naissances. L'épaisseur des f 
culees est S". £0. la largeur entre les para- 
pets est réglée en conséquence a â'",i6. 


4,0 

1 


0,081 


0,050 


0,177 


0,287 




>■ 


Chaque culée est consolidée par deux 
voûtes en décharge placées en arrière. 


3,5 




(\ Ali 




0,246 








2,0 


0,098 


0,049 


0.1% 










7,5 


0,050 


0,050 


0.125 








> 

■ 


2,5 


0,101 


0,072 


0,150 


0,270 




Baiaitic ( 
et Chaperon. j 

v 


Voûtes en briques avec tètes en pierre de 
taille. Les « ulées sont butées par les murs 
eu alU'S construits dans le prolongement 
t'es lèies. Frais de construction : 6«,:W0 fr. 

*' " 


10,00 


0,077 


0,100 


0,167 


0.030 




Id. 

h 


Mnrs en nllcs dans le prolongement des 
tètes. Fondé sur radier «ènéral en lu? ton , 
«yec para.oa.iie en aval. Voûtes en pierre. 1 
Dépense : M. «00 rr. 1 
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255 



256 



257 



258 



259 



i 



2G0 



Pont en biais de degrés 
sur la Thurr, torrent (che- 
min de fer d'Alsace). . . 



Pont de Nydeck, à Berne, 
sur l'Are, en Suisse. . . . 

Pont en biais de 76 degrés, 
sur l'Oise, près Ponloise. 
(chemin de fer du Nord }. 

Type de ponts en dessus du 
chemin de fer du Nord. . 



Type de ponts en dessus du 
chemin de fer du Nord.. . 



Pont sur la Rœder, près de 
Klein wolmsdorf, en Saxe 
(chemin de fer saxo-sile- 
sien) 




Arc de cercle. 



Id. 



Id. 



Id. 



Id. 



461 



262 



263 



264 



263 



Pont de Montlouis sur la 
Loire (chemin de fer d'Or- 
léans à Tours) 



Pont de Cinq-Mars, sur la 
Loire ( chemin de fer de 
Tours à Nantes) 



Pont sur le Cher r chemin de 
fer de Tours à Bordeaux). 



Pont du Port-de-Pi!e, sur 
la Creuse (chemin de fer 
de Tours à Bordeaux ). . . 



Id. 



Elliptique. 



Id. 



Id. 



Pont sur la Vienne (chemin 
le fer de Tours A Bor- 



w. 



Id. 



s. 
>- 
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O 



0,20 



46,06 
16.50 



-- 



- 
r 

£ 



e 

2 



c 



V M 
oh £ 



g _ 
e K> 



3 25,00 



7,40 



12 



I 1 .' 



7,40 



0,60 



18,41 

7,50 



5,57 



0,90 



1,10 



4b,3î 



24,75 



15,10 



7.10 



!,3l 



23,60 
8,25 



23,67 



8,50 



7,35 



20,00 



.00 



24,42 



23,95 



51,00 



20,00 



0,60 14,54 



6,67 



11,00 



6,67 



14,50 



21,60 



14,50 



u S _ 
fi 



S 

#*0 



^ I 



fa u 

= - 



.2 



0,60 3,52 



1,80 
1.20 



1,40 



0,65 



0,70 



1.70 



1,35 



1,10 



1 

II 



A 



3,15 
10,20 



4,55 



3,60 



2.60 



1,85 



1,20 



1,00 



2,40 



3,09 



1,15 



5,26 



5.50 



1,02 2,60 



1,30 



1,00 



5,00 



0,80 



Î,6Q 



I % 



13,10 

4,35 



9,00 



3,80 



3,3* 



8,B5 



4,00 



10,00 



10»» 
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Se a£ 



•= w a. 3 » h 
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10,3 



2.5 
2,2 



7,0 



5,0 



3,5 



Il s ?* *.f h* 

«S .î'« iïs '«s S.* a 



« 

*> 2 

~ u " 

a. . u 

■a. 5 



0,072 



0.070 
0,145 



0,059 



0,070 



0.09; 



0,087 0,178 



0 070 



0,050 



0 OS' 



0,009 



0.039 
0,U7j 



0,056 



0,033 



0,094 



0.058 



0,054 



«. g 

* a 
v ~ 

3 *- " 
** !► « 

» = a 
c : 

— 



0,124 



0.1 55 



0,132 



0,060 



0,069 



0,060 



0,050 



0.644 



0,300 
0,263 



0,360 



0,o 14 



0,520 



0,35-, 



0,042 



0,050 



0.175 



0,130 



o.i7: 



0,130 



0,440 



0,500 



0,235 



0,f,40 



DATE 
de 

la construc- 
tion 



■ioo 
ou 



do projet. 



1340 A 1844 



1843 



NOMS 

D ES 

CONSTRUCTEURS. 



1843 



1843 



1844-1845 



1845 



1845-1846 



1845-1840 



1846-1847 



1846-1847 



Baiaine 
et Chaperon. 



B. Millier. 



D* Brcville 
et Couche. 



Morandière. 



Bailloud. 



Beaudemoulin 
et Morandière. 



Beju dcmoiilin. 



OBSERVATIONS. 



• S 



Fn pierre de taille. Radier général en 
béton, avec para fouille en avril. Frais de 
conduction , non compris les abord» : 

Ei» pierre de taille. De» rides r 
pur des »oûte» ont été menais dans Tin- 
. terieur des tympans. La construction , y 
l compris les abords, a coûté fr. 



I 



Voûtes en pierre de taille. Mars en ailes 

de 3 n, .S0 de longueur et 1 mètres d'épais- 
seur dans le prolongement des tètes. 



Voûte en moellon arec arètea an pierre 
de taille. 



Voûtes en moellon arec arotos en pierre 
de tailla. 



Le rocher aert de culée*. La Toûte est en 
. pierre de taille. 

! . 

I Voûtes co moellon piqué avec arêtes en 
1 pierre de taille et trois assises pleines en 
' pierre de taille. Fondé sur béton. Les tfin- 
puns sont remplis Intérieurement en béton 
de sable. Dépeuse : 1,64« 700 ff. 

Voûtes en moellon piqué arec pi< 
taille am «reins et trois assises pleines eu 
pierre du Ml le Fondé sur belon Chaque 
culeeest rontrebuice par deux mur* en ailes 
de 7 mètres de longueur, eonstrulis dans le 
prolongement des lé les. Le pont occupe 



Voûte* en moellon piqué arec pierre de 
taille aus ai êtes. Dépensa : 380,000 fr. 



Chaque culée butée en arrière par un 

massif en béton de 9'". 30 de !'>n;:uenr qui 
supporte une petite voûte de haïaire Voûtes 
en pierre de taille do 0 r ",70 de quetx- réduite, 
arer mept assises de l r ".ao de qij"iic, égnle- 
ment espacées. Intérieur <tes tympan- rempli 
eu maçonnerie Jusqu'à R n '.S0 au dessus des 
naissances; puis au-dossus en béion de sable. 
Fondé sur béton. Dépense : 680 CKK)fr. 



Voûtes en moellon avec arêtes on pierre 
de taille et sept assîtes en pierre de taille. 
Intérieur des tympans remplis en maçon- 
nerie Jusqu'à 5"'. 40 de liautnur au-dessus 
des naissances, et plus haut en béton de 
sable. Fondé sur béton. Dépense ; wo.ooo fr. 
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2 

- 



- 

6 

9 



266 



267 



I 



DÉSIGNATION 



PO.ITS. 



Pont d'Étaples, sur la baie 
de la Canche (chemin de 
fer d'Amiens à Boulogne) 



Pont sur l'Authie (chemin de 
fer d'Amiens à Boulogne) 



FORME 



ARCHES. 



Arc de cercle. 



Id. 



Nouveau Pont aux Doubles,] 
sur la Seine, à Paris.. . 



269 



270 



271 



272 



273 



Pont sur la Stura (route de 
Turin à Milan ; 



Pont sur la gare du chemin 
de fer de Strasbourg, à 
Paris 



Id. 



Id. 



il- 



Projet d'un pont sur le Cher, 
a Pont-Cher, près Tours- 



Pont sur la Scrivia (chemin 
de fer de Turin à Gênes) . 



Pont en biais de 34 degrés 
30 minutes, sur la Scrivia 
(chemin de fer de Turin a 
Gènes) 



Id. 



id. 



Elliptique. 



a 
- 



14,00 



12,00 



31 05 



16,00 



u 
m 

■r. 



- 



1,90 



1.55 



3,00 



1.S6 



16,06 
4,5'i 



40,00 



40,00 



1,53 
0.50 



13.85 



12,59 



41.54 



:i,3 



Si 

73 



■fit 



— 



0,70 



0.70 



_ « 

s te 



« » = 

a* M 3 

a «< 9 



4,49 



4,50 



1,60 



il 
a a 



-M 



S' 



4 m 

S." 
•mm 



!,75 
6,70 



1,50 



0,90 2,90 3,00 



21.84 0.90 



5.00 42,50 



13,53 



26,50 



1,69 



1.80 



274 Pont sur le Pô, près Valence 
(chemin de fer d'Alexan- 
drie au lac Majeur). . . . 



275 



L 



Pont de Moncalieri (chemin 
de fer de Turin à Gènes).. 



3S5S 



Arc de cercle. 3 20,00 



Id. 



Id. 



il 



22,00 



16,00 



3,33 
3.33 



3,00 



00 14,50 1,20 



3,40 



4,15 



19.48 



9,79 



1.15 



0.90 



2.51 



4.00 



6,00 



5,10 



S .00 



15,W 



4.70 



4,00 



3,00 
5,20 



20.00 



9,50 



12,00 



8,40 



lO.TO 



13,00 



9.M 



9,00 



10 M 




I 



Digitized by Google 



«s» 

« ï •»> 

o =ir 

o — 

fi £ ~ 

~* s 



Vi 



O.o:,0 



0.057 



0,039 



«2 
-3 

• " •• 



■3 « 



a -. 

«j -9) 

o » 

a.>_ 

■» 4- 
-J U 



0 030 



0,053 
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0.47S 
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ou 
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o.iî;: 
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3 « •. 

« s a 

± o 


DATE 
de 


■ 

NOMS 


* 


51 4> i 


U construc- 
lion 


DES 


OBSERVATIONS. 


* ~ ■ — 
c-v c 

J ï 


ou 


CONSTRUCTLUUS. 




du projet. 






0,430 


1717 


Bazaine 


Voûtes en briques. Piles en pierre, fon- 
i dées sur pieux. Trois piles-culées rides à 
1 l'intérieur pour pouroir renouveler l'euro- 
> chôment par 1 intérieur. Les maçonneries 
! de remplissage faites en craie , dans les 
piles et dans les culées. 

1 


0.4ÎS 


1*47 


w. 


Yfiàif* AL fltlftA p il ti pin nfift Cllléf** ATI 

t r. * U * < • ™ Vfr (JIIV9 Vit m*"*- utll^ta v*t 

craie avec parement* «u briques. 




'Ri- 




Vont»» construite entièrement en meu- 
lière brute de petit échantillon , hourueb . 
1 de mortier de ebaux hydraulique et de ci- | 

rnouf i\ê* Va«<v rAmpii 1 4 r^r* ifi Vftrlo pn i*i — k 
uiiriJ v uc v usa * • roic*u*3ii 1 » Dl 13 eu H* P 

1 mei.t représentant un appareil de pierre <?e 
'taille, les massifs des calée* '> sv-^'^n 

i, por>" ont r.**rrî nouyeat!. 


0.294 


! »*h». 

i 

4 1 

1 
• 


I e»iaitt,eur o«b lUiees oe cotvrfta-- 
1 d«L:.t .;oatrd-foiu île mètres de Ioù^ïs: ?.. 

Pl!cs m\ piorre et Toutes en brique*. 
| Le* àriçnei» H* 'a voéw or ■<■<■ 

0-.03 ai 


» 






Voûte* construites en meulwr* v»»q««<i 
arec pierre de taille aux arêtes. 


o,soo 




T. Fontenay. 


Voûtes en moellon smllle, ave» arcte» «mi 
pierre de taille Deux foutes de liala B -c si- 
tuées dans l'épaisseur de» cule.es au-de^u. > 
du nl»eau de la naissance des «relier. Pa- 
de murs en ailes. Parapels en loin»- 


0.2 3 S 


18S0 


Ranoo. 


En briques. Culees butées par des murs en 
ailes. Non terminé a la nu de ta*') 


0 f 600 


1H50 


Ferrari*. j 


r 

piles en pierre, routes an briques. L'e- 
paisscur de» culées compreud trois cotilre- 
foris de 7 mètres de iousueur. 




ISSO 


Rovere. 


Lu briques. Cinq plles-culee*. 




IS49 

i 

! 


Barbavara. j 

• 

: 


l. epaissciir îles culees comprend le» murs 
en mies Eu hrii|"«-». exrcpté U-> avant-becs, 
quisfxuen pieire. 1 e^ arrierc -becs sont eu ( 
brique.^. ' 
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Tableau donnant les épaisseurs à la clef des arches des principaux viaducs, 
ponts-aqueducs et ponts connus, rangées suivant Vimportance des rayons. 

Nota. Les arches dont on n'indique pat la nature sont presque toutes en pierre de taille. 



== 

DATE 
delà 

cotutroetioD 

M 

du projet 



■ ni 



d'ordre 
correi- 
pondent 
à ceux des 
tableaux 
qui pré» 
tedeut. 



27 
311 
11 
18 
25 
67 

41 
45 

58 
3 
46 
S« 
28 
107 
52 



13 

6 
84 
159 
14 
41 
196 
32 
38 
131 
218 
217 
214 
57 
253 
259 
95 
266 
246 
2 



135 
152 
?00 
254 



RAYONS. 



m. 

2,50 
2,75 
3,66 

4,12 
4,20 
4,20 

4,41 
4,50 
4,57 
4,58 
4,60 
4,60 
4,67 

4,79 
4,87 
4,88 

4,90 

5,00 

5,00 
5 04 
5,20 

5,35 
5,50 
5,85 
5,87 
8,25 
6,82 
6,88 
6,98 
7,10 
7,13 
7,14 
7,35 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 

7,50 

7,80 
7,80 
7,80 
7,80 



*F4tS«IVft 

à 

U clef. 



m. 

0,50 
0,45 
0,31 
0,70 
0,80 
0,80 
0,50 
0,48 
0,60 
0,48 
0,60 
0.46 
0 58 
0,62 
0,92 
0,61 

0,90 

0,95 

0,90 
0,66 

0,52 
1,00 
0,60 
0,65 
0,62 
0,62 
1,95 
1,30 
0,90 
0,61 
0,45 
0,72 
0,70 
1,00 
0,70 
0,60 
0,87 

0,90 

1,62 
1,30 
0,81 
0,60 



l'épaissrur 
n la clef 
est égale 

au rayon 
multiplié 
par : 

■ - ■ ■ ' 1 



0,200 
9,163 
0,085 
0,170 
0,191 
0,191 
0,111 
0,106 
0,131 
0,105 
0,133 
0,100 
0,125 
0,129 
0,188 
0,125 

0,184 

0,190 

0,180 
0,132 
0,100 
0,185 
0,109 
0,111 
0,105 
0,099 
0,285 
0,189 
0,129 
0,086 
0,061 
0,10* 
0,095 
0,133 
0,093 
0,080 
0,116 

0,120 

0,208 
0,166 
0,104 
0,077 



NATCRE 



Meulière. 
Brique. 

Id. 
Meulière. 
Moellon. 

Jd. 
Brique. 

u. 

Id. 
Id. 
Jd. 
Id. 
Id. 
» 

Brique. 

Moellon. 

Moellon 
et meulière. 
Moellon. 
Brique. 



Moellon. 
Brique. 
Pierre. 
Brique. 
Id. 

» 

» 

Brique. 
Moellon. 
Brique. 

Id. 
Moellon. 
Pierre. 
» 

Brique. 
Moellon. 



» 

Pierre. 
Id. 



1845-48 



1847 
1840 
1849-50 
1844-45 

1850 

19 à 31 

1847-48 

1845 
1846-47 

1768 

1840 
1847 
1784-87 

1849-50 

1618 



1846- 51 
» 

1843 
» 

1843 
1843 
1844-44 

1847- 48 

1639-47 

1756 
1786-87 



Telfrrd, 

Foulon et Tboyot. 

Peter Dawn. 

J, Locke. 

Joseph Cubitt. 

Sous Tibère. 

. Beauderaoulln et Mo- 
j randièrç, 

E, Fiackat. 



Perdonnet et Payen. 
Perronet 



Bazaine et Chapereo. 

De Montricher. 
j Bertbler. 
j J. Locke. 

| Beau de moulin et Mo- 
j randiere* 

Pi tôt. 
Perronet. 

Bazaine et Chaperon. 
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NUMÉROS 

d'ordre 
corres- 
Dondant 
à ceux de* 
tableaux 
qui pré- 
cèdent. 


RAYONS. 








m. 


83 


7,91 


9a 


O AA 


2 a 7 


8,27 


247 


8,27 


255 


8 31 


m 


8,50 


258 


8,50 


245 


8.50 


2û9 


O Cri 

o,57 


121 


8,65 


132 


O A £. 

8,94 


134 


o a t. 

8,94 


231 


9,00 


32 


A. AA 

9,06 


251 


9,20 


110 

ÏJv 


0 27 


216 


9,37 


145 


0,42 


184 




201 


9,43 


108 


9,75 


275 


A n a 

9,79 


31 


9,90 


239 


10,00 


a f a 

242 


M A AA 

10,00 


210 


10.36 


113 


11,05 


148 


11,05 


223 


11,10 


225 


11.16 


139 


11,37 


109 


11,70 


194 


11,70 


50 


12,03 


101 


12,20 


144 


12,32 


167 


12,35 


Mi* mm 

207 


12,39 


106 


12,67 


161 


12,67 


155 


12,83 


154 


12,99 


175 


12,99 


187 


12.99 


129 


13,00 


241 


13,33 


156 


13,64 



EPAISSIS* 

à 

U clef. 



0,66 
1,00 
1,00 
0,70 
0,60 
0,95 
0.65 
0,90 
0,69 
1,62 
1,63 

1,30 

1,00 

0,75 
0,90 
0,97 
1,30 
1,30 
0,81 
0,65 
1,46 
0,90 
0,84 

1,00 

0,60 
0,61 
1,95 
1,30 
0,92 
0,76 
1,30 
1,46 
0,97 
0,69 

1,60 

1,95 
0,65 
0,70 

1,62 

1,21 

1,46 

0,97 
1,13 
0,92 
1,40 
0,76 
1,30 



L'ftPAIMBUfc 

à U clef 
est «gale 
•n rayoa 

multiplié 



0,083 
Û,125 
0,121 
0,085 
0,072 
0,112 
0,076 
0.10Q 
0,081 
0,187 
0,182 
0,145 

0,111 

0,083 
0,098 
0,105 
0,139 
0,138 
0,086 
0,069 
0,150 
0,092 
0,084 

•,100 

0,060 
0,059 
0,176 
0,118 
0,083 
0,068 
0,114 
0,125 
0,083 

0,05? 
0,131 

0,158 
0,053 
P.P57 

0,128 

0,095 
0,114 

0,075 
0,087 
0,071 
0,108 
0,057 
0,095 



de. 



Brique. 
Pierre. 
» 

8 

Pierre. 
» 

Moellon. 
» 

» 

M 

Pierre» 
Brique. 

» 

Moellon. 

» 

» 

Brique. 
Jd. 



Pierre. 

» 
» 

» 

» 

Pierre. 



Brique. 



» 

» 

» 

Pierre. 
» 



DATE 
delà 



00 

do projet. 



— 



1841rJ.6 
u 

1842-45 
^842-45 
» 

1845-47 

1843 
1842-44 

1507 
1630-56 
1635-58 
terminé 

1*2P 



1135 
1740 

1787 
138 

tw 

1834 

1937-38 
1798-99 
1179-1260 
1754 
1809 
1813 
1728 

178,0 

Quelque* an- 
nées avant 
J.-C. 

1739-51 
1770-90 
1847 
de la 
République 

692 
1765 

1758-64 

1758-60 
1773 
» 

1605 
1835 
1760-64 



— 



i 



Miladl. 

Pe Jloutriçber. 
Berthier. 

BaMineetCtwperon. 
Cuqit. 

fptlé. 

Joconde. 
Marie. 

Terminé par Vigou- 
reux. 



Sou? Henr| le Superbe. 



Gauthey. 
Messius Rusticus. 
Barbavar*. 

Projet Montluisant , 

exécution Siau. 
Picot. 
Tclford. 
Fotjus. 
Gourdaiq* 

Telford. 

Çcsfius Çallus. 
Pumorey. 



gelaBelgee|de|aBe)le« 
aripuy. 
Bazaioe. 

Fabriclus. 
Perronet. 

Projet Perronet, exé- 
cution Cl)pzy. 
Regemortçs. 
Voglie. 
Werbruge. 

Tclford. 
Gueret. 
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30MÉROB 

d'ordre 
corres- 
pondant 
à ceux des 
tableaux 
qui pré- 
cèdent. 



266 
157 
172 
230 

57 
243 
263 
265 
273 
262 

54 
222 
232 
219 
188 
112 
166 
-209 
143 
195 
106 
186 
150 
189 
138 
i85 
205 
140 
14 « 
224 
116 
221 
274 
149 
197 
207 
174 
252 
142 
198 
171 
114 
264 
181 
146 



RAYONS. 



270 

119 

168 

117 

178 

! 152 



m. 

15,85 
13,96 
13,96 
14,21 

1440 

14,48 

14,50 

14,50 

14.50 

14,54 

14,86 

14,86 

15,25 

15,42 

15,59 

15,68 

15,92 

16,20 

16,24 

16,24 

16,24 

16,30 

16,89 

16,89 

H.54 

17,54 

17,54 

18,19 

18,84 

19,10 

19,17 

19,25 

19,48 

19,49 

19,49 

19,40 

19,81 

20,00 

20,21 

20,79 

21,11 

21,45 

21.60 

21,67 

21,76 

21,84 

22,42 
22,42 

22,50 

22,74 
23, Î0 



iP4i»scoa 
à 

u «i«r. 



0,70 

1,30 

0,97 

0,37 

1,13 

0.6t 

1,00 

1,00 

1,20 

1,20 

0,92 

0,92 

0,92 

1,30 

0,97 

0.74 

1,30 

1,75 

1,30 

1,30 

0,81 

1,30 

1,46 

1,62 

2,1 î 

1,95 

1,62 

1,13 

1,44 

1,30 

0,65 

0,76 

1,15 

1,30 

1,62 

0,97 

0,97 

1,00 

1,62 

1,30 

1,93 

1 80 

1,30 

1,30 

1,30 

0,90 

1,30 
1,30 

1,62 

1,95 
1,14 



à la clof 
est égale 
eu rajon 



jiar : 



0,050 
0,093 
0,069 
0,026 
0,080 
0.042 
0 069 
0,069 
0,083 
0,083 
0,062 
0,062 
0,060 
0,084 
0,062 
0,047 
0,082 
0,108 
0,080 
0,080 
0,050 
0,077 
0,087 
0,096 
0,120 

0,111 

0 093 
0,062 
0,076 
0.068 
0,034 
0,040 
0,059 
0,067 
0,086 
0,050 
0,049 
0,050 
O.080 
0 063 
0.092 
0,084 
0,060 
0 0S0 
0,060 

0,041 

0,058 
0,058 

0,072 

0,086 
0,040 



NATURE 



DATE 



Brique. 
» 
» 

Brique. 



riqut 
Id. 



Moellon. 

id. 
Brique. 
Moellon. 
» 

M 
» 

» 

» 

» 
» 
» 
» 

Pierre. 
Brique. 
Pierre. 

» 

Pierre. 

» 

» 

)) 
» 
» 

» 

Meulière 
piquée. 

» 

K 

Pierres 
de bas ap- 
pareil. 

» 

Brique. 



construction 
ou 

du projet. 



1847 

1760 

1772 
1816-20 
1846-51 

1845- 40 

1846- 47 
1850 

1845-46 
1831 
1808 
1820 
1806 

1177-87 
1770 
1793 
1733 
1780 
1789-1810 

1756-64 
1776-90 

1723 

1775 

1788 

D 

1732 

1812 

1265 

1806 

1850 
1755-1810 

1785 
1789-1809 

1773 

1732 
1785 
1772 
1265-1.^09 
1846 47 
1775 
1747 



1404 
1770 

1336 

1774 
1543-1632 



NOMS 



Bazaine. 
Advyne. 
Grangent. 
Cocconcelli. 



Beaudcmoutin et Mo- 

randière. 
Ferra ris. 
Bailloud. 

Telford. 

Voglie. 

Benedicl. 
Boesnier. 

De la Bit*. 
Oauthfiv. 



Voglie et Cessart. 

Garlpuy. 

Gabriel. 

Clincbamp. 

Le Creulx. 

l'itrou. 

Hanrlana. 

Le Creulx. 

Frères du Pont. 

Telford. 

Rovcre. 

Bayeux. 

Garetla. 

Vareigne et Vimar. 
Cliuchamp. 



Ducros. 

Bertrand. 

Frè< « s du Pont. 

Brauderaoulin. 

Aubry. 

Bayeux. 



Saget. 



Botichel. 
Souffron. 
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SI MÉMOS 

d'ordre 
corres- 
pondant 
a ceui des 
tnbleam 
qui pré- 



RAYONS. 



256 

54 
257 
261 

123 

162 

62 
128 
260 
234 
130 
147 
127 
227 
126 
272 
153 
Î73 

158 

120 

151 

212 

209 
220 
180 
234 
244 
166 
190 
177 
204 
191 
203 

268 

204 

271 

238 
204 
235 
260 
169 
165 
170 

176 



BPAISSBVft 

à 

la clef. 



23.60 1,80 
23.63 0,71 

23.67 1,40 
23,95 1,35 

24,06 0,85 

24.36 1,62 

24.37 1,40 
24,37 1,30 
24,42 1,70 

24.68 1,40 
25,35 0,98 
25.59 2,11 

25.98 1,62 

25.99 1,30 
26,00 1,19 
26,50 1,80 
27,29 1,95 

27.61 0,81 

27.62 I 1.62 



28,00 

28,40 

30,21 

31,32 
31,35 
31,51 
:>4,83 
35,00 
35 OS 
35.89 
36,05 
38,88 
60,82 
40,93 

41,56 

42,16 

62,50 

46,23 
65,13 
46,47 
46,75 
46,77 
48,73 
50,50 

64,97 



1,30 

1,13 

0,97 

0,90 
1,44 
2,92 
1,30 
1,20 
2,35 
1,95 
1,46 
1,05 
1,62 
1,30 

1,60 

0,97 

1,68 

1,22 
1,13 
1,37 
1,69 
1,30 
1,62 
1,62 

1,62 



l KFAlfSIUR 

à la clef 
est égale 
«a rayon 
multiplié 
par : 



0,076 

0,059 
0,056 

0,035 

0,066 
0,058 
0.0.S3 
0,070 
0.057 
0.039 
0,083 
0,062 
0,050 
0,046 
0,068 
0,071 
0,029 

0,059 



0,067 

0,040 

0,032 

0,062 
0,046 
0,095 
0,037 
0 036 
0,067 
0,054 
0,061 
0,027 
0,060 
0,032 

0,039 

0,023 

0.060 

0,028 
0,025 
0,0i9 
0,032 
0,028 
0,033 
0 032 

0,025 



NATDRK. 

des 
matériaux. 



DATE 
de la 



du projet. 



Pierre. 

Id. 
Moellon. 

Id. 

Pierre. 

» 

Pierre. 
» 
» 

» 

Brique. 
Pierre. 



D*ui rouleaux 
\ de pierreu I 
{ de } 
l de queue. / 



Brique. 
Pierre. 
>♦ 

» 

Pierre. 
Id. 

u 

Pierre. 
Id. 

» 

Pierre. 
Meulière 
hi ute. 
Pierre. 
ProJ» té en 
moellon. 
Pierre. 

Id. 

id. 

Jd. 

Id. 

Jd. 

Id. 
Projeté 
en pierre 
de gr.s. 



1840-66 

1863 
1865 

1565 

1766-69 

1598 
1866 65 
1825-27 

1611 
1750-60 

1816 

» 

1850 

1757-6-'. 

ki 

1354 

16*4 

1756 
1805 

» 

1806 12 

1775 
1825-27 
1839 
1766 
1777-93 
1776-85 
1787-92 
1778 
1787 

1867 

1787-92 

1869 

1832-33 
1787-92 
1827 
1832 
1771 
1768-64 
1772 

1774 



>OMS 
de» 

constructeur» 



E. Millier. 

De Breville et Couche. 

Morandière. 

Aux frais du cardinal 

Tournon , par un 

Italien. 
Perronet. 

Pierre Carln. 

Mon tlulsant et Picot. 

Hupeau et Perronet. 

Wiebeking. 

Sous Galeas Visconti. 

Ranco. 

Hupeau et Perronfî. 
Grangent. 

Sous Can Grande i>!la 
Seal». 

Grenier et fcstonr.. 

Edward. 

Projet Perronet, exé- 
cution Boislard. 
Bclla. 
La Mandé. 
Saget. 

Montlulsant et Picot. 

Picot. 

Bouchel. 

Garipuy. 

Perronet. 

De la Galisserie. 

Perronet. 

T. Fontenay. 

Harrison. 
Perronet. 
Telford. 
Mosca. 



Perronet. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

PRINCIPALES RÈGLES ADMISES PANS LA PRATIQUE POUR DÉTER- 
MINER LES DIMENSIONS DESTINÉES A ASSURER LA STABILITÉ 
DES VIADUCS , PONTS-AQUEDUCS , ETC. 



Pour déterminer les dimensions architecturales des 
viaducs , ponts-aqueducs , etc. , celles qui sont indépen- 
dantes de la stabilité et qui doivent seulement contenter 
l'œil , aucune règle précise n'est donnée et suivie. Des 
exemples, des points de comparaison, sont les seuls 
jalons qui peuvent diriger le constructeur. 

Quant aux dimensions qui doivent assurer la stabilité 
de la construction , beaucoup de règles ont été posées 
pour les calcule*. Nous allons brièvement indiquer les 
plus commodes et les plus usitées dans la pratique. Elles 
s'appliquent indistinctement aux diverses espèces de 
ponts. 

Différentes formes de voûtes. — Parmi les formes don- 
nées aux arches , on en distingue trois principales ; 
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1* Celles en plein cintre , qui ont pour ouverture le 
diamètre du cercle ; 

2° Celles en arc de cercle , formées d'un arc de cercle 
moindre qu'une demi -circonférence, et dont la corde 
est Fouverture de l'arche ; 

3° Celles en anse de panier ou de forme elliptique, 
composées ordinairement de plusieurs arcs de cercle, 
se raccordant entre eux et formant une courbe ayant à 
peu près la forme d'une demi-ellipse, dont le grand axe 
est l'ouverture de la voûte. 

Les arches en arc de cercle ou de forme elliptique se 
nomment aussi arches surbaissées. 

Les arches surbaissées sont principalement adoptée * 
pour les ponts exécutés sur rivière, et dont la hauteur 
est peu considérable au-dessus du niveau de l'eau. Ces 
voûtes ont l'avantage de ne pas obstruer le débouché de 
la rivière. A ouvertures égales , leur poussée est plus 
considérable que celles des arches en plein cintre. 

Les arches en plein cintre sont généralement usitées 
dans tous les cas où la nécessité ne prescrit pas des ar- 
ches surbaissées. 

Différentes formes adoptées pour C extrados des voûtes. — 
Les voûtes sont exlradossées de diverses manières. 
Tantôl l'extrados est parallèle à l'intrados , et c'est la 
forme la moins usitée; tantôt les voûtes sont extrados- 
sées, suivant un arc de cercle, de manière que l'é- 
paisseur de la maçonnerie augmente à mesure qu'on 
s'éloigne de la clef. D'autres fois , on extradosse les 
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arches suivant deux plans tangents à la courbe d'ex- 
trados, et dont Tinclinaison à l'horizon varie ordinai- 
rement entre 45 degrés et 15 degrés. Enfin , les voûtes 
sont extradossées horizontalement; mais cette forme ne 
s'emploie que rarement et pour des voûtes très-surbais- 
sées. C'est cette forme qui permet de réduire le plus 
l'épaisseur à la clef. 

Dispositions intérieures des tympans. — Les parties qui 
doivent supporter la chaussée et qui sont situées au- 
dessus de l'extrados, entre les murs de tête, sont 
remplies de diverses manières. Quelques constructeurs 
se bornent à remplir ces parties avec de la terre ou du 
sable , après avoir fait une chape destinée à protéger la 
voûte contre les eaux qui sont rejetées à l'extérieur au 
moyen de tuyaux. D'autres constructeurs , et c'est le 
plus grand nombre, en France du moins, emploient, 
au lieu de terre , du moellon posé à sec , c'est-à-dire 
sans mortier. Depuis quelques années seulement , quel- 
ques ingénieurs remplissent les tympans avec du béton 
de sable , comme nous l'avons indiqué pour le viaduc 
de l'Indre. Dans ce cas, la chape, au lieu de reposer 
directement sur la voûte , est placée sur le béton de 
sable. 

En Angleterre , au lieu de placer dans les tympans de 
la terre , ou du moellon , ou du béton de sable , on y 
construit ordinairement des murs de 50 centimètres à 
80 centimètres d'épaisseur, placés parallèlement aux 
murs de tête du pont et séparés par des espaces vides. 
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Ces espaces vides sont fermés en haut par de petites 
voûtes portant sur les murs qui leur servent alors de 
pile , et sur les murs de tête du pont qui leur tiennent 
lieu de culée. Ces petites voûtes sont destinées à sup- 
porter le ballast de la chaussée. 

Les viaducs de Barentin et de Mirville , sur le chertriû 
de fer du Havre , en France , présentent cette disposi- 
tion. Quelquefois les petites voûtes sont remplacées par 
des dalles. Cette dernière disposition se rencontre sou- 
vent en Angleterre , notamment dans le pont de Glou* 
cester, construit sur la Severn par Telford. Quelquefois, 
comme dans le pont-canal de Chirk, construit aussi 
par Telford , sur la Ceriog , on a substitué aux dalles 
des plaques en fonte de fer. 

Quand on adopte ces diverses dispositions de murs , 
on extradosse fréquemment les voûtes parallèlement, 
ou à peu près, depuis la clef jusque dans le voisinage 
des joints de rupture , c'est-à-dire pour des voûtes en 
plein cintre sur les deux tiers environ de leur dévelop- 
pement. Dans le tiers inférieur du développement , les 
tympans sont , comme on le fait en France , entière- 
ment occupés par de la maçonnerie. Ce système de mur 
permet de diminuer notablement l'épaisseur à la clef. 
Cela résulte de ce que les tympans sont plus légers 
que ceux adoptés en France , et que cependant ils offrent 
autant de résistance aux changements de forme qui 
pourraient survenir dans les voûtes. 

* Manières de déterminer l'épaisseur à la clef. — Pouf 
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déterminer d'une manière rigoureuse l'épaisseur des 
voûtes à la clef, on a fait beaucoup de recherches ; mais 
l'épaisseur strictement nécessaire dépend d'une foule de 
circonstances qu'il ne paraît pas possible de parfaitement 
apprécier. Parmi ces circonstances figurent la nature , 
les dimensions des divers matériaux que l'on a à sa dis- 
position , la manière plus ou moins économique de les 
mettre en œuvre* 

On comprend donc qu'il n'est pas possible de donner 
à cette question une solution générale. On se borne, 
dans la pratique , à des à peu près. 

En examinant les tableaux des principaux viaducs, 
ponts-aqueducs et ponts que nous avons donnés à la fin 
du troisième chapitre de cette notice, on peut voir 
combien les constructeurs ont différé dans leur manière 
d'apprécier l'épaisseur des voûtes à la clef. 

Les charges accidentelles que doivent supporter les 
yoûtes ne sont pas proportionnelles aux masses de ces 
voûtes. Ainsi , un pontceau de 1 mètre d'ouverture doit 
être susceptible de résister aussi bien qu'un pont de 
40 mètres d'ouverture à une voiture de roulage lourde- 
ment chargée. Il en résulte que l'épaisseur d'une pe- 
tite voûte doit être proportionnellement beaucoup plus 
grande que celle d'une grande voûte. Aussi on donnera 
hh centimètres d'épaisseur à la clef d'une voûte de 
pontceau de 1 mètre d'ouverture, tandis qu'une voûte 
de pont de 10 mètres d'ouverture aura seulement 80 cen- 
timètres d'épaisseur à la clef. 

On a donc été conduit à adopter, pour calculer les 
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épaisseurs des petites voûtes , des formules empiriques 
qui ne peuvent s'appliquer aux grandes voûtes , parce 
que , pour ces dernières , elles donnent des épaisseurs 
trop considérables. 

Nous diviserons les voûtes, relativement à leurs di- 
mensions , en deux espèces , savoir ; 1" Voûtes à rayons 
de moins de 12 mètres; 2" voûtes à rayons de plus de 
12 mètres. Pour les voûtes de forme elliptique , nous 
aurons seulement égard , dans cette classification , au 
rayon de Tare formant le sommet de la courbe , c'est-à- 
dire au rayon le plus long. 

Cette division n'a rien d'absolu. Le chiffre de 12 mè- 
tres est une limite approximative que nous avons fixée 
d'après les constructions existantes. Beaucoup d'au- 
teurs indiquent même que l'on peut appliquer, jusqu'à 
la limite de 15 mètres, les formules que nous allons ex- 
poser pour les voûtes ayant moins de 12 mètres de rayon. 
Mais nous avons remarqué qu'au-dessus de 12 mètres 
de rayon , ces formules commencent à donner des épais- 
seurs trop considérables. 

: 

Voûtes tracées avec des rayons de moins de 12 mètres. 
— On peut diviser ces voûtes de la manière suivante : 

1° Voûtes en pierre ou en brique destinées à porter 
de lourds fardeaux, comme celles d'un pont, d'un via- 
duc , etc. ; 

2° Voûtes en moellon destinées à porter de lourds 
fardeaux , comme celles d'un pont, d'un viaduc , etc. ; 
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3° Voûtes destinées à porter des charges moyennes 
comme les voûtes des caves ; 

II" Voûtes qui ne doivent supporter qu'une légère sur- 
charge en sus de leur propre poids, comme les voûtes 
des plafonds des appartements et des églises. 

Voûtes en pierre ou en brique destinées à porter de lourds 
fardeaux , comme celles d'un pont, d'un viaduc, etc. Rayon 
plus petit que 12 mètres. — Quelle que soit la forme adop- 
tée pour l'extrados de ces voûtes , on calcule leur épais- 
seur à la clef par la formule suivante , qui , sous une 
forme plus simple , n'est autre que celle donnée par Per- 
ronet. 

Multiplier le rayon de la voûte si elle est en plein 
cintre ou en arc de cercle, ou le rayon de l'arc au 
sommet de la courbe , si la voûte est de forme elliptique , 
par 0,07, et ajouter au produit 32 centimètres (1). 

On trouve ainsi qu'une voûte en plein cintre ou en 
arc de cercle, qui a 8 mètres de rayon, doit avoir 
88 centimètres d'épaisseur à la clef, et qu'une arche en 
anse de panier, dont l'arc supérieur a 8 mètres de 
rayon, doit avoir aussi 88 centimètres d'épaisseur à la 
clef (2). 



(1) La formule donnée par Perronet est celle-ci : 

Prendre le vingt-quatrième du diamètre, ajouter 1 pied (0,325) et re- 
trancher du total la cent quarante-quatrième partie du diamètre. (I)ne 
ligne pour chaque pied de diamètre.) 

(2) En Angleterre on adopte en général des épaisseurs moins considé- 

22 
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Voûtes en moellon destinées à porter de lourds fardeaux, 
comme celles d'un pont , d'un viaduc , etc. Rayon de moins 
de 12 mètres. — La formule suivante est adoptée pour 
calculer l'épaisseur à la clef de ces voûtes, quelle que 
soit la forme donnée à l'extrados. 

Multiplier le rayon de la voûte si elle est en plein 
cintre ou en arc de cercle, ou le rayon de Tare au 
sommet de la courbe, si la voûte est de forme elliptique, 
par 0,08 , et ajouter 40 centimètres au produit. 

Ainsi une voûte en plein cintre , de 10 mètres de dia- 
mètre , aura 80 centimètres d'épaisseur à la clef. 

Voûtes destinées à porter des charges moyennes , comme 
les voûtes de caves. — Pour calculer l'épaisseur à donner 
à la clef de ces voûtes, quelle que soit d'ailleurs la 
forme de l'extrados, on multiplie le rayon de l'intrados 
par 0,04 , et Ton ajoute au produit 20 centimètres. 

Une voûte de cave de 5 mètres de rayon aura donc 
40 centimètres d'épaisseur à la clef. 

Voûtes destinées à se soutenir avec de faibles surcharges. 
— Enfin, pour les voûtes qui ne doivent supporter 
qu'une légère surcharge en sus de leur propre poids, 
j/ 

rables que celles données par la formule de Perronet. Nous avons déduit 
des constructions existantes la formule suivante : 

Multiplier le rayon par 0,05 et ajouter au produit 32 centimètres. 

D'après cette formule une voûte ayant 8 mètres de rayon aurait 72 
centimètres d'épaisseur à la clef, au lieu de 88 centimètres trouvés par 
la formule de Perronet 
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comme les voûtes de plafonds des appartements et des 
églises, on calcule l'épaisseur à leur donner, ainsi : 

On multiplie le rayon par 0,02 , et Ton ajoute 10 cen- 
timètres au produit. 

Une voûte servant de plafond à une église , et sur la- 
quelle aucune charpente ne devra porter, aura donc 
20 centimètres d'épaisseur, si elle a 5 mètres de 
rayon (i). 

Voûtes destinées à porter de lourds fardeaux, comme 
celles d un pont , d'un viaduc , etc. Rayon de plus de 12 mè- 
tres. — Les voûtes tracées avec des rayons de plus de 
12 mètres ne sont guère employées que pour les ponts , 
viaducs et ponts-aqueducs. 

Pour déterminer l'épaisseur à la clef de ces voûtes , 
on en est réduit à se guider sur les constructions exis- 
tantes. 

Perronet nous indique que pour les grandes arches 
surbaissées au tiers , on est dans l'usage de leur donner 



(1) Les épaisseurs données par cette formule sont plus fortes que celles 
qui se rencontrent dans quelques constructions. Les voûtes gothiques 
du dôme de Notre-Dame-de-Paris sont construites en moellon tendre. 
Elles sont formées d'arcs de cercles ayant depuis 5 mètres jusqu'à 15 
mètres de rayon. Leur épaisseur varie entre 15 et 20 centimètres. 

Cette épaisseur de 15 a 20 centimètres (6 à 8 pouces environ) a été 
adoptée pour les dômes de beaucoup d'églises gothiques. Dans la cathé- 
drale de Rouen on voit une de ces voûtes dont les tympans sont à moitié 
remplis de plomb, provenant de la fusion d'une partie de la flèche in- 
cendiée parla foudre en 1822. Cette voûte, fait remarquable, a résisté 
à cette charge de plomb fondu. 
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une épaisseur à la clef égale au vingt-quatrième de l'ou- 
verture. Cela revient à multiplier l'ouverture par 0,042. 

Mais Perronet n'a pas suivi exactement cette règle; 
ainsi : 

Dans le pont de Neuilly, qui est surbaissé au quart, 
et qui a 38 mètres 98 centimètres d'ouverture ( 120 
pieds) , il a adopté cette proportion du vingt-quatrième. 
Il a donné 1 mètre 624 millimètres d'épaisseur à la clef 
(5 pieds). 

Pour les différents cas qui peuvent se présenter, et 
en l'absence de règles précises , on se guidera donc sur 
les constructions existantes en consultant les tableaux 
des principaux viaducs, ponts-aqueducs et ponts connus 
placés à la fin du troisième chapitre de cette notice. 

On voit, d'après tout ce qui précède, que le con- 
structeur a une grande latitude pour fixer l'épaisseur 
des voûtes. C'est à lui de juger approximativement la 
force dont il a besoin , la résistance des matériaux qu'il 
a à sa disposition. 

Voûtes de ponts construites en petits matériaux. — Le 
mortier a une grande influence sur la solidité d'une 
voûte. Avec de bon mortier hydraulique , on peut em- 
ployer de petits matériaux même pour des voûtes à 
large ouverture , et ne donner cependant à ces voûtes 
que des épaisseurs qui ne sont pas beaucoup plus fortes 
que celles adoptées pour des voûtes en pierre de taille. 
On peut ciler à l'appui de cette opinion une voûte bâtie 
en 1847 à l'emplacement du Pont-aux-Doubles à Paris. 
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Cette voûte est entièrement construite en meulière 
brute hourdée avec du mortier hydraulique mélangé 
de ciment de Vassy. Elle est en arc de cercle de 31 mè- 
tres 5 centimètres d'ouverture et de 3 mètres de flèche. 
On a d'abord donné à cette voûte une épaisseur à la 
clef de 1 mètre 30 centimètres; puis, lorsque la voûte 
a été entièrement terminée , on a recouvert la première 
voûte d'un nouveau rouleau de maçonnerie de 30 cen- 
timètres d'épaisseur. L'épaisseur totale de cette arche , 
qui est livrée à la circulation depuis 1847, est donc de 
1 mètre 60 centimètres. 

Décintrement. — Il est essentiel , dans des voûtes de 
ce genre , où le mortier joue un aussi grand rôle , de 
ne pas se presser d'opérer le décintrement, surtout si 
les matériaux employés ne se prêtent pas à la dessicca- 
tion du mortier par suite de leur manque de porosité. 

Au reste , en général , quelle que soit la nature d'une 
voûte , on ne doit pas se presser d'opérer le décintre- 
ment , principalement si la construction a été rapide , 
ou bien si elle a été faite sur l'arrière-saison. 11 arrive 
souvent, en effet, que des voûtes, d'une ouverture 
moyenne, 10 à 12*rnètres par exemple , construites en 
petits matériaux, ne résistent pas, ou résistent mal à 
un décintrement opéré quinze jours après la pose de la 
clef. Les voûtes , au contraire , qui sont restées, suivant 
leur grandeur, un mois ou deux mois sur cintres de- 
puis leur fermeture et pendant la belle saison, ne font, 
au moment du décintrement , que des mouvements in ■ 
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signifiants , surtout si l'on a eu soin de bâtir les tympans 
avant de décintrer. 

» 

Épaisseur des piles. — Les piles d'un pont, d'un 
viaduc, etc., doivent être considérées ou comme faisant 
fonction de culées, ou comme devant toujours être con- 
tre-buttées par les arches collatérales, dont la poussée 
est maintenue seulement par les deux culées extrêmes. 

Dans le premier cas , on donne aux piles l'épaisseur 
des culées. 

Dans le deuxième cas , il serait à la rigueur suffisant 
d'adopter une dimension telle qu'elle permette à la pile 
de résister à l'écrasement sous le poids qu'elle doit sup- 
porter. Mais on augmente cette épaisseur dans la prévi- 
sion de dégradations qui peuvent survenir plus tard et 
affaiblir la pile. 

Perronet , dans son mémoire sur l'épaisseur des piles , 
fixe pour minimum d'épaisseur à donner à cette partie 
d'un pont le double de l'épaisseur à la clef. Il indique 
ensuite qu'il est prudent d'augmenter un peu cette 
épaisseur dans la prévision des dégradations qui peuvent 
survenir par la suite. Cet ingénieur ajoutait ordinaire- 
ment une quantité variant du tiers au quart du total ob- 
tenu en doublant l'épai6seur à la clef. 

C'est ainsi qu'au pont de Neuilly, Perronet a pris le 
double de l'épaisseur à la clef, c'est-à-dire 10 pieds, 
qu'il a ajouté 3 pieds dans la prévision des dégradations , 
et qu'il est arrivé à donner 13 pieds (/t°",22) d'épaisseur 
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aux piles de ce pont, dont les arches ont 38 mètres 
98 centimètres d'ouverture. 

On s'écarte généralement peu , dans les nouvelles 
constructions, de la règle indiquée par Perronet. 

Fruit des piles. — On est dans l'usage de donner aux 
piles élevées du fruit , au moins sur les têtes. Beaucoup 
de constructeurs en donnent sur les quatre faces. Quel- 
quefois les piles présentent des retraites dans leur hau- 
teur. 

Ces diverses dispositions augmentent, on le com- 
prend , la stabilité de la pile en élargissant sa base. De 
plus, la charge totale se trouvant répartie sur une plus 
grande surface , la pression par centimètre carré est 
ainsi diminuée. 

Piles supportant plusieurs étages de voûtes. — Quelque- 
fois , dans les viaducs élevés , on construit des voûtes 
qui relient entre elles les piles. On obtient ainsi des via- 
ducs à plusieurs étages. Dans ce système, les piles se 
soutiendraient mutuellement dans le cas où elles vien- 
draient à tasser, soit dans leur hauteur, soit dans la 
fondation ; mais ce procédé a l'inconvénient grave d'aug- 
menter considérablement la charge qui pèse sur le» as- 
sises inférieures de la construction , et de donner au 
monument, lorsqu'il n'est pas très -élevé, un aspect 

lourd. 11 est employé dans quelques viaducs et ponts- 
aqueducs en France , en Allemagne et dans quelques 
autres pays. 



Di 



Les viaducs les plus élevés que nous connaissions en 
Angleterre , parmi les plus importants , sont le viaduc 
de la Tweed à Berwick, et celui de la Dée dans le val 
de Lancollen. Le premier, formé de vingt-huit arches 
de 18 mètres 7 j centimètres d'ouverture , a 38 mètres 
de hauteur; le second , composé de dix-neuf arches de 
18 mètres 30 de diamètre, a 45 mètres d'élévation. Ces 
deux viaducs ont, comme tous ceux que nous avons 
vus en Angleterre, un seul étage. Le viaduc de la Dée 
n'a pas de fruit sur les grandes faces des piles. Le 
viaduc de la Tweed est en courbe à Tune de ses ex- 
trémités. 

Le premier étage du pont-aqueduc de Spolette, con- 
struit en Italie , sur le torrent de la Moragia, il y a plus 
de onze cents ans, sert au passage des voitures. Cet 
étage, qui a 13 mètres de largeur, a 1 10 mètres de hau- 
teur; les dix arches qui le composent ont 21 mètres 
hh centimètres d'ouverture , et les piles n'ont que 3 mè- 
tres 57 centimètres d'épaisseur. 

On voit par ces exemples qu'il n'est pas indispensable 

de mettre plusieurs étages à un viaduc élevé. 

» 

Piles contenant des vides intérieurement. — En Angle- 
terre, quelques constructeurs pratiquent des vides rec- 
tangulaires, en foi me de cheminée, dans l'intérieur des 
piles des viaducs élevés. Ce procédé permet d'élargir les 
piles sans augmenter leur poids , et de donner ainsi une 
plus large base à l'édifice. Il a été adopté dans plusieurs 
constructions dues au célèbre ingénieur anglais Telford, 
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notamment dans les piles du pont suspendu de Menai, qui 
a 176 mètres 85 centimètres de portée, et dans le viaduc 
de Dean à Édimbourg. Le viaduc de Dean , nous l'avons 
dit au troisième chapitre, est formé d'arches en arc de 
cercle de 27 mètres 45 centimètres d'ouverture, sur- 
baissées au tiers ; le fût de la plus haute pile a 19 mètres 
83 centimètres de hauteur, et son épaisseur est régu- 
lièrement , de haut en bas , de 3 mètres 35 centimètres. 
Celte pile renferme, dans toute sa hauteur, quatre 
vides ayant chacun 1 mètre 37 centimètres sur 1 mètre 
52 centimètres de section , et qui sont séparés par des 
murs de refend de 76 centimètres d'épaisseur. 

Les piles du pont tubulaire de Menai, construit par 
Robert Stephenson , renferment aussi des vides. 

Ce procédé anglais n'est pas adopté en France. Il y 
jouit même d'une défaveur marquée depuis la chute du 
viaduc de Barentin. Les piles de ce viaduc, construit 
par un ingénieur anglais, présentaient en effet, comme 
nous l'avons dit au troisième chapitre de cetle notice , 
des vides intérieurement. 

Charges supportées par les assises des piles. — Les 
charges que supportent les assises des piles des viaducs 
ou ponts-aqueducs de hauteur moyenne, c'est-à-dire 
ayant au plus une trentaine de mètres de hauteur, ne 
dépassent pas ordinairement 5 ou 6 kilogrammes par 
centimètre carré. La plus forte charge se rencontre 
dans le bas des piles , la plus faible au sommet. 

Mais dans les constructions élevées ou dans celles 
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dont les arches ont une grande ouverture , on est forcé 
de sortir de cette limite. Parmi les constructions exis- 
tantes , on peut citer les suivantes , dans lesquelles cette 
limite a été dépassée : 

- 

Le viaduc de la Dée, dont la charge par 
centimètre carré s'élève à 1 0 k , 

Le pont-aqueduc de Roquefavour, dont 
la charge par centimètre s'élève à. . • 14, 68 

Le pont-aqueduc du Gard , dont la charge 
par centimètre carré s'élève à 18, 72 

Le pont-aqueduc de Spolette, dont la 
charge par centimètre carré s'élève à. hk, 30 

Le pont-tube de Menai , dont la charge 
par centimètre carré s'élève à 17, 50 

Le pont deNeuilly à la naissance des ar- 
ches, dont la charge par centimètre 
carré s'élève à 9, 27 (1) 

Les piles de ces divers ouvrages d'art sont en pierre 
de taille. 

On peut citer encore le pont-aqueduc de Caserte, 
dont les maçonneries se composent alternativement 
d'une assise de moellons de 16 centimètres d'épaisseur 
et de trois assises de briques ayant ensemble 16 centi- 
mètres d'épaisseur. 



(1) C'est par erreur que dans quelques ouvrages, notamment dans les 
tables de Génieys, on indique que les piles du pont de Neuilly suppor- 
tent 0^,017 par millimètre carré ou 1>,70 par centimètre carré. Per- 
ronet a trouvé que cette pression est de 20,000 livres par pied carré, 
c'est-à-dire de 9*,27 par centimètre carré. 
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La charge que supportent les assises inférieures de 
ce pont-aqueduc est par centimètre carré de 12 kilo- 
grammes 56 centigrammes (1). 

Épaisseur des pieds-droits ou culées. — Les culées doi- » 
vent avoir des épaisseurs qui leur permettent de résister 
à la poussée des voûtes. La poussée se fait d'autant plus 
sentir, que les voûtes sont plus plates et les pieds-droits 
ou culées plus élevés. 11 en résulte que , pour des voûtes 
de même rayon qui ne sont pas également surbaissées, 
ou qui n'ont pas des pieds-droits de même hauteur, les 
épaisseurs de ceux-ci sont variables. Pour déterminer 
ces épaisseurs , la théorie a fixé une formule difficile en 
application, et qui, d'ailleurs, s'éloigne de ce que la 
pratique a consacré. Nous nous abstiendrons d'en par- 
ler, et nous nous contenterons de renvoyer le lecteur 
aux tables suivantes. Elles donnent des épaisseurs qui 
peuvent être adoptées dans un projet. 

Ces tables sont rédigées d'après celles données dans 
le Cours de construction de Sganzin et en ajoutant aux 
épaisseurs 15 millimètres par mètre d'ouverture des ar- 
ches. Cette augmentation est un peu plus forte que celle 
indiquée dans l'ouvrage de Sganzin , mais elle conduit 
à des résultats qui s'approchent davantage de ce que la 



(1) Dans les églises gothiques , généralement construites avec des 
pierres de taille de petite dimension, reposant sur des joints en mortier 
de chaux grasse, ayant quelquefois plusieurs centimètres d'épaisseur, on 
rencontre fréquemment des pressions de 15 à 30 kilogrammes par cen- 
timètre carré. 
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pratique admet ordinairement (1). Dans la pratique , en 
effet, on a pour habitude , lorsqu'il s'agit d'un grand 
pont, de forcer l'épaisseur des culées. On se donne ainsi 
toute sécurité en faisant une augmentation de dépense 
peu considérable, si on la compare à la dépense géné- 
rale de toute la construction. 

Dans les tables suivantes, on a supposé que les reins 
sont remplis de niveau jusqu'au sommet de la clef, et 
que par-dessus on place un empierrement , pavage ou 
ballastage de 40 à 50 centimètres environ. 



Table donnant l'épaisseur des culées dans les viaducs , ponts et ponte eaux 

en plein-cintre. 



DUMÈIRÏ 



AftCBES 



met. 

1 

2 

S 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
12 
15 
20 
30 
40 
50 



ÉPAISSEUR DES CULÉES , 

LA HAUTEUR Dl LA NAISSANCE AU-DESSUS DE* FONDATIONS ÉTANT 



0 mètre. 



0,42 
0,48 
0,55 
0.66 
0,73 
0 84 
0,96 
1,0*7 
1.19 
1 ,35 
1,58 
1,98 
2,<>0 
3 70 
Û,80 
5,90 



mètre. 



0 52 
0.73 
0 85 

0 90 
1.08 
1,19 
1,31 

1 62 
1,54 
1,65 

1 03 
2,33 

2 95 
4-00 
5,10 
6,15 



5 mètres. 



0 62 

0,83 
0,90 
1,16 
1.28 
1.39 
1,51 

1 62 
1,74 
1,90 
2.18 
2,53 
3,10 
6.25 
5,60 
6,55 



3 mètres. 



T 



0,67 
0,88 
1,10 

1 26 
1,38 
1,54 
1.71 
1,82 
1,99 

2 15 
2,3S 
2,83 
3,40 
6 ->5 
5,70 
6.85 



4 métros. 



0,72 
0,98 
1.20 
1,36 
1,53 

1 69 
1.86 
1,97 

2 14 
2,30 
2.58 

3 04 
3.65 
6.85 
6,00 
7,15 



6 mètres. 



0,77 
1,03 
1.3» 
1,66 
1,63 
1,86 
2,01 
2,22 
2,39 
2.55 
2,83 
3,3* 
3 95 
5,25 
6,?t0 
7,5 > 



8 mètres. 



0,82 
1,13 
1,40 
1,56 

1 78 
1,99 

2 21 
2 37 
2,54 
2,75 
3,08 
3.63 
6,30 
5.65 
6 80 
7,95 



(1) Sganzin recommande d'ajouter aux épaisseurs obtenues par les 
tables qu'il donne, 16 centimètres pour les voûtes de moyenne ouverture 
et 33 à 50 centimètres pour celles d'une grande ouverture. Notre opéra- 
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Table donnant Vêpaisseur des culies dan* les viaducs et ponts en anse 

de panier surbaissés au tiers. 



OUTERTt'RE 
de 

l'arche. 


— — 


Là HAUTEUR 


. ÉPAISSEUR DES CULÉES, 

Dt LA ftAISSAMCB AU-UI8SV» fttS ruîlDATIOM» ÉTAIT 


— ... 


1 mètre. 


1 mètres. 


3 (DclrC*. 


4 métra* 


O III Cl I CP. 


A mptr*« 
0 uicirrB. 


8 mclrps. 


mèt. 
















1 


0,67 


0,77 


0,82 


0,87 


0,92 


0,97 


1,02 


! 2 


0,93 


1.08 


1,13 


1,18 


1,23 


1,28 


1,38 


I 3 


1,15 


1,40 


1,50 


1,55 


1,65 


1,70 


1,75 


i 4 


1,41 


1,71 


1,86 


1.9ô 


2,01 


2,06 


2,16 


5 


1,03 


1.93 


2.08 


2,18 


2,28 


2.;;8 


2,48 


6 


1,74 


2,04 


2 24 


2,39 


2,54 


2.64 


2.79 


7 


1,*6 


2,16 


2.46 


2.61 


2,76 


2,86 


3,11 


8 


1,97 


2.i7 


2,62 


2,82 


2,97 


3,12 


3,62 


9 


2,09 


2,54 


2,8 î 


3,04 


3,27 


3, ,9 


3.64 


10 


2,23 


2,65 


2,93 


3 20 


3,33 


3.55 


3.83 


12 


2/48 


2.98 


3,33 


3,58 


3,83 


3,98 


4,18 


15 


2 83 


3.38 


3 73 


4.13 


4.33 


4 53 


4,83 


20 


3,')0 


4,10 


4,50 


4.80 


5,10 


5,30 


5.60 H 


30 


4.85 


5,45 


5 83 


6.15 


6,35 


6,85 


7 15 


1 40 


6,10 


6 80 


7.20 


7.. f »0 


8,10 


8 40 


8,70 




7,45 


8,15 


8 55 


8,95 


9,55 


9,95 


10,35 

— ™J 



Murs en ailes. — Souvent les culées sont accompa- 
gnées de murs en ailes destinés à raccorder l'ouvrage 
d'art avec des murs de quai , ou à soutenir le remblai 
sur lequel est placée la chaussée. 

En général, on profite de ces murs en ailes pour 
augmenter la résistance des culées. Dans ce cas , ils 
affectent, vus en projection horizontale, Tune des po- 
sitions suivantes : 

■ 

1° Ils buttent le derrière de la culée , et ils s'évasent 



tion produit une augmentation de 18 centimètres pour une voûte de 12 
mètres d'ouverture et une augmentation de 60 centimètres pour une 
ouverture de 40 mètres. 
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en formant un angle obtus avec chacune des têtes du 
pont (fig. 16, 19 et 21, planche IX). 

2° Ils buttent le derrière de la culée, et ils s'évasent 
en suivant chacun une courbe tangente, ou à peu près, à 
Tune des têtes du pont (fig. 12, 13, 14, 17, pl. IX). C'est 
cette forme qui permet de réduire le plus leur épaisseur. 

3° Ils sont situés dans le prolongement des têtes du 
pont, parallèlement à son axe (fig. 15, 15 bis et 20, 
pl. IX). Dans cette disposition , l'espace qui sépare les 
murs en ailes est occupé ou par le remblai , ou par des 
maçonneries à pierres sèches, ou par des maçonneries or- 
dinaires. Lorsque l'espace qui sépare les murs est oc- 
cupé par du remblai , les parements de derrière de ces 
murs se raccordent avec le parement de derrière de la 
culée, ou en arcs de cercle, ou à angles à peu près droits. 

Forme défectueuse donnée quelquefois aux murs en ailes. 
— Cette dernière forme de raccordement, à angles à peu 
près droits, qui se voit en projection horizontale, pour 
un pout à une seule arche (fig. 9, planche VIII) , pré- 
sente des inconvénients graves lorsque le remblai qui 
conduit sur le pont est élevé ou que les culées de l'ou- 
vrage d'art ont peu d'épaisseur. Cette forme est cepen- 
dant encore aujourd'hui fréquemment adoptée, malgré 
les accidents qu'elle a amenés dans la stabilité d'un 
grand nombre de viaducs, ponts, pontceaux et aqueducs 
exécutés sur les chemins de fer, en France et à l'é- 
tranger. Des murs en ailes ainsi places , ayant même 
des épaisseurs aussi grandes que celles fixées par le 
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calcul pour des revêtements ordinaires, résistent rare- 
ment à un remblai élevé malgré les quarts de cône en 
terre placés à l'extérieur. La masse de terre pousse le 
haut des murs et agit entre eux comme le ferait un coin , 
sollicité soit uniquement par son propre poids, soit 
aussi par les vibrations et les chocs produits par le pas- 
sage des locomotives ; elle occasionne tôt ou tard la sé- 
paration de la voûte V et des murs de tète T et T', sui- 
vant les lignes AB et CD (1). 

tes retraites faites sur le derrière des murs en ailes en 
diminuent la solidité. — Les retraites que Ton forme or- 
dinairement sur le derrière de ces espèces de murs en 
ailes , loin d'augmenter, comme on le pense , leur soli- 
dité , contribuent beaucoup a rendre plus rapide et plus 
fort l'effet dont nous parlons ; elles avancent l'époque où 
Ton est obligé de consolider ces murs en ailes, soit en 
construisant des contre-forts extérieurement, soit en 
remplaçant les terres de remblai par du moellon ou par 
des voûtes ordinaires ou en ogives, au-dessous des- 
quelles des vicies sont ménagés , soit enfin en reliant les 
murs par des tirants en fer. 

Si le remblai a été formé de terres argileuses , il ar- 
rive quelquefois que les murs se couchent complètement 



(1) Quelques ingénieurs ont adopté cette forme en en connaissant 
cependant le danger. Mais alors ils ont eu soin, ainsi que nous venons 
de l'indiquer, de faire entre les murs en ailes quelques travaux de con- 
solidation, tels que : murs ordinaires, murs en pierres sèches, etc. 
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et avec une telle rapidité , à partir du moment où les lé- 
zardes sont devenues apparentes à l'extérieur, qu'une 
consolidation est impossible , et qu'il faut refaire entiè- 
rement les maçonneries des têtes de l'ouvrage. 

Pour les viaducs placés au-dessus d'une tranchée, le 
danger de la forme de murs en ailes que nous venons 
d'indiquer n'est plus le même. Dans ce cas , en effet , les 
murs supportent peu de terre et sont maintenus dans 
toute leur hauteur par les talus de la tranchée. 

Les retraites sont mauvaises , même pour les revêtements 
ordinaires. — Mais les retraites sont une mauvaise chose, 
même pour des revêtements ordinaires destinés à sou- 
tenir des remblais. 

En voici le motif : 

Les terres tassant beaucoup plus que les maçonne- 
ries , il se produit dans le remblai une rupture suivant 
une surface inclinée tangente aux arêtes saillantes des 
retraites. Cette surface , que les eaux pluviales rendent 
plus ou moins onctueuse , facilite le glissement des cou- 
ches de terre de la partie supérieure, agissant ensemble 
comme coin etVenfonçant à mesure qu'une place leur 
est cédée par les couches inférieures qui se laissent dé- 
primer. Le mur de soutènement est donc, par le fait 
des retraites, soumis à un surcroît de poussée pendant 
tout le temps que dure le tassement des remblais , c'est- 
à-dire pendant plusieurs années. Pour que les retraites 
rendissent le service auquel on les destine , il faudrait 
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que le tassement du remblai et de la maçonnerie fussent 
le même ; alors la résistance du mur serait augmentée 
de tout le poids des terres que supportent les retraites. 
A moins d'exécuter le remblai avec du moellon posé ré- 
gulièrement , ce résultat n'est pas possible : on sait, en 
effet , que le remblai le mieux pilonné tasse de 4 ou 5 
pour 100 de sa hauteur, dans l'espace de quelques mois , 
par un temps ordinaire , et dans l'espace de quelques 
semaines par un temps pluvieux , et que le tassement 
continue ensuite pendant plusieurs années d'une ma- 
nière variable , suivant la nature des terres (i). 

- 

Supériorité des murs dont le parement de derrière est 
en surplomb. Comparaison du système français et du 
système anglais. Économie apportée par ce dernier sys- 
tème. — Ces diverses considérations conduisent non- 
seulement à supprimer les retraites , mais à construire 
le parement de derrière des maçonneries en surplomb; 
ou , si l'on veut conserver les retraites , le raisonnement 
amène à leur donner un surplomb , de manière à rendre 
impossible l'effet dont il est question. 

Quelques ingénieurs français , en très-petit nombre , 



(1) Le remblai du viaduc de Puteaux, sur le chemin de Versailles, a 
i3",10 d'élévation, et il a tassé de <T,35 depuis la pose du ballast , faite 
en 1839. Le remblai du viaduc de Suresnes, sur le même chemin, ali m ,76 
d'élévation, et il a tassé de (P,62 depuis la pose du ballast, faite aussi en 
1839. Nous ne connaissons pas exactement le temps qui s'est écoulé 
entre l'achèvement de ces remblais et la pose du ballast ; mais il est au 
moins de plusieurs mois d'hiver. 
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il est vrai , ont adopté le système de murs en surplomb 
par derrière. 

Quant aux ingénieurs anglais f ils appliquent depuis 

longtemps le surplomb aux parements de derrière de 

leurs murs , et cette méthode est devenue générale en 

• 

Angleterre. Ils donnent souvent au parement de der- 
rière la forme d'une courbe présentant sa convexité au 
remblai , et dont le centre est situé sur une ligne hori- 
zontale passant par le sommet du mur. Le surplomb 
total ou sinus verse de Tare est ordinairement plus con- 
sidérable que l'épaisseur de la maçonnerie. Fréquem- 
ment ces murs ont aussi , comme en France , des re- 
traites ; mais elles sont ordinairement en surplomb. 
D'après ces procédés , les ingénieurs anglais soutiennent 
des remblais élevés, avec des murs très-faibles com- 
parativement à ceux adoptés habituellement par les 
ingénieurs français. 

Dans la planche VIII nous avons placé plusieurs 
coupes de murs en ailes de ponts construits en France 
et en Angleterre. 

La fig. 12 indique la coupe d'un mur en aile construit 
en France sur le chemin de fer du Nord , d'après la 
théorie française (i). 

La fig. 10 représente la coupe d'un mur en aile con- 
struit sur un canal en Angleterre, 



(1) L'épaisseur moyenne de ce mur paraît avoir été calculée à Taide 
de la formule #=/» (0,30), c'est-à-dire en multipliant la hauteur du mur 
par 0,30. Cette formule est donnée dans Genieys pour déterminer Té- 
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La fig. 11 fait voir la coupe d'un mur en aile construit 
sur le chemin de fer de Birmingham , aussi en Angle- 
terre. 

Les parements, vus de ces deux dernières coupes, 
sont tracés en arc de cercle. Le rayon de chaque arc de 
cercle est égal au double de la hauteur du mur au-des- 
sus de la surface du sol ; son centre est situé sur une 
ligne horizontale passant par le sommet de la con- 
struction. 

Dans la fig. 13 nous avons superposé les trois coupe9 
afin qu'on en saisisse bien les différences. 

La section du profil adopté au canal an- 
glais est de 7 m ,39 

La section du profil construit au chemin de 

Birmingham est de 7, 17 

La section moyenne de ces deux profils est 

de 7, 28 

La secUon du profil français est de. . . . H, 34 

Différence U, 06 

Il résulte de cette comparaison qu'il faudrait augmen- 
ter de 54 pour cent la surface moyenne des profils an- 
glais, pour obtenir la surface du profil français. En 
d'autres termes, dans ces conditions, l'ingénieur fran- 



paisseur des murs en maçonnerie de moellon, destinés à soutenir du 
sable pesant 1,340 kilogrammes le mètre cube. 

Dans la pratique, on admet en France assez généralement une épais- 
seur un peu plus forte que celle donnée par cette formule ; on admet 
que l'épaisseur moyenne doit être du tiers de la hauteur du remblai. 
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çais dépensera 54 pour cent de plus que l'ingénieur an- 
glais pour soutenir le même remblai. 

Nous ne savons quels résultats de solidité ont donné 
les profils anglais ; il y a tout lieu de croire cependant 
qu'ils sont satisfaisants , puisqu'on continue à construire 
d'après le même système ; mais nous savons que le mur 
en aile français avait, au bout de quelques mois, 
avancé assez fortement du sommet et formé une lézarde 
dans la voûte et dans les pieds-droits de l'ouvrage dont 
il faisait partie. 

Un autre profil français ayant mêmes hauteur et 
épaisseur que celui de la figure 12, mais dans lequel on 
avait supprimé les retraites en les remplaçant par une 
surface inclinée , menée suivant une ligne moyenne AB , 
partant du sommet de la dernière retraite du haut et 
aboutissant au pied de la première retraite du bas , au 
niveau du sol, n'a pas résisté quinze jours au remblai. 
La terre rapportée ne dépassait pas le niveau supérieur 
du mur, elle avait été pilonnée par petites couches ; la 
maçonnerie était parfaitement exécutée en gros moel- 
lons; le mortier, formé de chaux hydraulique, était 
déjà d'une résistance fort convenable. Ce mur en aile 
faisait partie de la culée d'un pont formé de poutrelles 
en fonte ; il avait la même hauteur que le pied-droit qui 
supportait les poutrelles , et il était parallèle à Taxe du 
chemin de fer. Quinze jours après l'achèvement des 
remblais entre les quatre murs en aile du pont, quatre 
lézardes de 2 à 10 millimètres de largeur se voyaient 
extérieurement sur le parement des pieds-droits. On a 
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alors enlevé les remblais et on les a remplacés par du 
moellon. 

Les observations qui précèdent , ce rapprochement 
si remarquable surtout entre les profils des murs fran- 
çais et des murs anglais , ne font-ils pas comprendre 
qu'il serait possible de réaliser des économies impor- 
tantes dans la construction des ouvrages d'art de nos 
chemins de fer en France? 

Notes sur les observations qui précèdent. Expériences diverses 

sur les murs de soutènement. 

• 

Depuis que ces lignes ont été écrites , et sur la re- 
marque qui nous a été faite que nous attaquions de front 
une théorie généralement admise et suivie par les ingé- 
nieurs les plus savants , les plus distingués de France f 
nous avons voulu faire quelques expériences en petit, 
avant de livrer ces observations à la publicité. 

Les résultats de nos investigations , faites dans le la- 
boratoire, ne peuvent pas sans doute être prises comme 
bases de calculs pour l'application en grand ; mais elles 
sont venues à l'appui de notre opinion que les retraites 
placées derrière les murs sont nuisibles, toutes les fois 
que le mur est destiné à soutenir un remblai susceptible 
de tasser. 

Le tassement , lent quelquefois, mais toujours inévi- 
table, des terres rapportées, cet élément important a 
donc à tort été omis dans les calculs qui ont conduit à 
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adopter des retraites sur le parement de derrière dea 
murs de revêtements. 

Dans les expériences que nous avons faites, nous 
avons admis que les couches inférieures d'un remblai 
permettent, en tassant, aux couches supérieures de 
descendre comme une seule masse , et nous avons re- 
cherché comment une masse de terre qui est plus ou 
moins molle , plus ou moins compressible , peut faire 
l'office d'un coin lorsqu'elle en a la forme. 

La fig. 14, planche VIII, représente la coupe de 
l'appareil dont nous nous sommes servi. Voici l'expli- 
cation de cet instrument : 

a. Murs de soutènement en plâtre , reposant sur un massif g , aussi 
en plâtre. Ce mur a |S centimètres de hauteur et 34 centi- 
mètres de longueur. Son épaisseur est au pied de 75 roilU- 
mètres , et au sommet de U5 millimètres. Il présente en ar- 
rière des retraites de 5 millimètres de largeur et de 258 dix- 
mUlièmes de hauteur. 

6. Remblai en sable de mine, siliceux, très-An, compressible 
quand il est humide, incompressible quand il est sec. 

Ce remblai est maintenu de trois cOtés par des parois en 
planches, et du quatrième, par le mur de soutènement. Sa. 
hauteur est de 33 centimètres dans les expériences faites avec 
sable humide, et de 25 centimètres dans celles faites avec 
sable sec. Son poids n'est pas suffisant pour pousser le mur a. 

e. Plate-forme supportant le remblai b. Cette plate-forme a 34 cen- 
timètres de largeur et UO centimètres de longueur. EUe est 
suspendue par quatre fils de fer à une vis de rappel fixée au 
point d, et qui permet de faire descendre tout le remblai d'une 
manière régulière et parfaitement appréciable. Chaque derol- 
tour de vis fait descendre le remblai de O"»,0008 t 
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Il est évident que le remblai se trouve placé par rapport 
à cette plate-forme, lorsqu'on la met en mouvement , exacte- 
ment comme il le serait à l'égard d'une couche inférieure 
tassant régulièrement sur toute sa surface. 

e. Barre rigide qui transmet à l'aiguille k les mouvements que fait 

le haut du mur a. Cette barre rigide est maintenue contre le 
mur à l'aide du contre-poids e. Le fil de ce contre-poids s'en- 
roule autour de la poulie qui porte l'aiguille h> et il va s'atta- 
cher à l'extrémité m de la barre rigide e. 

f. Barre rigide qui transmet à l'aiguille h les mouvements du pied 

du mur a. Cette barre fonctionne comme la barre e. 

Les aiguilles k et h indiquent d'une manière très-appré- 
ciable les mouvements de 0 m ,0001 , et approximativement des 
mouvements de 0 m ,0000i que fait le mur a. 

Dans les sept cas d'expérimentation que nous indi- 
quons dans les deux tableaux placés ci-après , les chemi- 
nements ont eu lieu au sommet du mur. Quant au pied 
du mur, il n'a pas fait de mouvement sensible. 

Ces expériences ont été renouvellées plusieurs fois , 
elles ont toujours donné des résultats à peu près sem- 
blables à ceux que nous produisons. 

Les faces verticales des retraites du mur employé 
sont parallèles au parement. Elles sont donc en sur- 
plomb lorsque la face du mur a du fruit , et elles ont du 
fruit lorsque la face du mur est en surplomb. 



* 
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Expériencet tur l'influence que lee retraite* exercent eur la stabilité 

de$ mure de soutènement. 



Sable humide, légèrement tassé. Mur de 18 centimètres de hauteur, 75 millimètres de 
largeur à la base, et 45 millimètres de largeur au sommet, avec six retraites égales. 
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PREMIER CAS. 
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Un fait nous a frappé dès le premier abord lorsque 
nous avons procédé aux expériences qui précèdent; 
c'est le mouvement du mur en arrière. Nous attribuons 
ce mouvement à deux causes. 

La première , c'est que le sable que nous avons em- 
ployé ne pousse pas et est compressible , lorsqu'il est 
humide et en petit volume. Lorsqu'on enlevait le mur, 
le remblai en conservait l'empreinte sans s'ébouler, 
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comme le fait le sable employé au moulage dans les 
fonderies. 

La deuxième cause, c'est que le sable étant humide 
agissait sur le mur par la force capillaire et l'attirait à 
lui. Ainsi dans la première expérience, le mur poussé 
par le remblai, qui entre comme un coin, mais en se 
comprimant, avance pendant trente-deux observations. 
Il reste ensuite immobile pendant quatre observations, 
et il commence à reculer subitement à l'observation 
n° 37, parce qu'à ce moment la force capillaire qui tire 
le mur en arrière , l'emporte sur la force qui pousse le 
mur en avant. 

Dans la deuxième expérience , aucune force ne pous- 
sant le mur en avant, la force capillaire agit seule 
depuis le commencement des observations jusqu'à 
la fin. 

On comprend que ce phénomène de capillarité qui a 
une influence aussi intense sur de petits volumes, 
parce qu'ils présentent de très-grandes surfaces compa- 
rativement à leurs poids, doivent être peu sensibles sur 
de grosses masses. Mais on peut conclure de ces expé- 
riences qu'à volumes égaux et à bases égales , le mur de 
soutènement qui a des retraites par derrière, résiste 
moins bien que celui qui n'en a pas , à un remblai dont 

les couches inférieures tassept, 
« 

Nous avons renouvelé les expériences qui précèdent ; 
mais après avoir fait parfaitement sécher le sable. Cette 
substance n'était plus alors susceptible de s'agglomérer 
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ni d'adhérer au mur ; elle affectait un talus très-incliné , 
était incompressible ; prise dans la main , elle s'échap- 
pait par les plus petites ouvertures, presque avec autant 
de facilité que l'aurait fait un liquide. 

Ces nouveaux essais que nous donnons dans le tableau 
suivant, n'ont amené aucun mouvement du mur en ar- 
rière. Il faut toutefois en excepter le septième cas, dans 
lequel la large base du mur était placée en haut et la 
petite base en bas. 



■ 
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Expériences sur l'influence que les retraites exercent sur la stabilité 

des murs de soutènement. 

Sable parfaitement sec. Mur de 18 centimètres de hauteur, 75 millimétrés de largeur 
à la base, et 45 millimétrés de largeur au sommet, avec six retraites égales. 
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Supposons que les résultats exposés dans ce dernier 
tableau soient conformes à ce qui se passe dans la pra- 
tique, et appliquons-les à un mur de 18 mètres de 
hauteur suffisamment fort pour résister à un remblai 
incompressible. 

Lorsque ce mur sera soumis à un remblai compres- 
sible, il avancera au sommet des quantités suivantes 
si le tassement est de 2 mètres 48 centimètres. 





RETRAITES 


Il 




placée* du c6té 


placées 




d*s terres. 


•a dehor*. 








0^09 


0^072 




0,102 


0,000 


Si le tassement n'est que de 0 B ,96 seulement, on aura (1) : 




0,179 


0,035 




0,102 


0,000 



Dans le septième cas , pour un tassement de 2 B, ,û8, 
le mur de 18 mètres de hauteur reculera de 0 m ,070, et 
pour un tassement de Q m ,96, il reculera de 0",032. 



(1) Vingt-quatre premières observations (du n* i au n° 12). 

riN. 
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PARIS. — IMPRIMÉ PAR E. THUNOT ET C«, 
Kue Racine, 26, près de l'Odéon. 



ERRATA. 



Page 68, ligne 24, au lieu de: sur la planche VII , lisez : sur la planche I. 

Page 78, ligne 11, au lieu de : sur ce cordage, lisez : sur le cordage. 

Page 126, ligne 20, au lieu de: la dépense totale s'est élevée à 1,030,000 fr., 

lisez : la dépense totale s'est élevée à 1,213,700 fr. 

Page 126, ligne 21, au lieu de : celle du mètre carré d'élévation à 125 fr. 76 c. 

lisez : celle du mètre carré d'élévation à 148 fr. 19 c. 

* 

Page 269, ligne 7 du tableau , au lieu de : 125 fr. 76 c, prit du mètre carré 

d'élévation du viaduc de la Manse, lisez : 148 fr. 19 c. 
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